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কলিকাতা । 


২ নং বেণেটোল! লেন, সখা-ম্বস্ত্রে, ্ীনটবর চক্রবর্তী 
কর্তৃক মুদ্রিত। 


ভূমিকা । 


পদ৫থ-বিজ্ঞান বিশিষ্টরূপে পরীক্ষা সাপেক্ষ । শিক্ষকের কথা শুনিয়! 
এবং পুস্তক পাঠ করিয়। ইহা প্রকৃতপক্ষে শিক্ষা কর! নিতান্ত নীরস এবং 
এক প্রকার অসম্ভব। আজঙ্জকাঁল সকলেই “কগস্থ বিদ্যার' উপর ঘৃণা 
প্রদর্শন করিতেছেন । তাহাতে “কঠস্থ প্রণালীতে” বিজ্ঞান-শিক্ষা কত 
দুর ঘৃণার, তাহা বলা যায় না। কলেজে বিজ্ঞানশিক্ষাঁদান কালে ছাত্র- 
দিগকে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা! দেখান হইয়| থাকে। সেই সকল পরীক্ষা! 
দেখিয়া! ও শিক্ষকের উপদেশ শুনিয়! ছাত্রগণ বিজ্ঞান শিক্ষা? করিয়া 
থাকে । কিন্ত তাহাও তত সন্ভোষ-প্রদ নহে। বাস্তবিক, যতদিন ছাত্র 
ক্বয়ং পরীক্ষা করিয়। পদ্ার্থ-বিজ্ঞানের তত্বগুলি আয়ত্ত না করে, ততদিন 
তাহার শিক্ষা সম্পূর্ণ ও প্রগাঢ় হয় না। 

এমত স্থলে, বাঙ্গলা মাইনর ও ছাত্রবৃত্তি পরীক্ষার জন্তু চাত্রগণ এক- 
টিও পরীক্ষা না দেখিয় পদার্থবিজ্ঞানের কতকগুলি বিষয় শুদ্ধ কঠিন 
করিলে, তাহাদিগের বিজ্ঞান সন্বদ্ধে কতদূর শিক্ষা! ও উপকার হয়, তাহ! 
বল! নিষ্প্রয়োজন | এরপ প্রথ।য় ছারগণের উপকারের সম্ভাবনা অতীৰ 
অল্প, বরং বিলক্ষণ অপকারের সন্ত।বনা থাকে । না দেখিয়া সুতরাং 
না! বুঝিয়া, বাল্যকাগে 'কণ্ঠগ্থ প্রণলীতে' নীরমভাঁবে বিজ্ঞান শিক্ষা 
করিয়া, ছা'রগরণ পরে বিজ্ঞান শিক্ষার নাম শুনিলেই শঙ্কিত হয়। বিজ্ঞান- 
শিক্ষার সঙ্গে ষে প্রভৃত আনন্দ লাভ হয় এবং যে আনন্দের জগ্ক লোকে 
একবার শিখিতে আরম্ভ করিলে সখভোগ উপেক্ষ! করিয়। বিজ্ঞান-চর্চায় 
জীবন অতিবাহিত ও জগতের মর্ঈল সাধিত করেন, তাঁহার আভাষমীত্রও 

ছাত্রের সন্তে'গ করিতে পায় না । 
এই নকল দেখিয়! শুনিয়া, যথাসাধ্য এই, অভাব দুরীকরণাভিপ্রায়ে 
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আমি. এই পুস্তক-প্রণয়ণে হস্তক্ষেপ করিয়াছি । ইহা যে প্রণালীতে 
লিখিত হইয়াছে, তাহ! নিষ্ে বিবৃত হইল । 

(১) বিজ্ঞান-শিক্ষার জন্য পরীক্ষার কথ! শুনিলেই মাধারণতঃ লোক্ে 
হতাশ হইয়! পড়ে। পরীক্ষা ত বহুযূলা ও ছুপ্প্রাপ্য যন্ত্রসাপেক্ষ ; 
পুস্তক ক্রয় করিবার যাহাদের অর্থ নাই, তাহারা আবার বহুমূল্য যন্ত্রাদি 
ক্রয় করিয়। শিক্ষ| ফরিবেন, ইহা! বাতুলের আশা । বঝ্বস্তবিক, উপযুক্ত 
শিক্ষক এবং উপযুক্ত পুস্তক অভাবে লোকের এই প্রকার ধারণা এখনও 
তিরোহিত হয় নাই। ইয়ুরোপেও কয়েক বৎসরষাত্র পণ্ডিতগণের এ 
বিষয়ে দৃষ্টি পড়িয়াছে। তাহাঁরই ফলম্বরূপ টিওাঁল, টেট, হকসলি প্রভৃতি 
পঙ্ডিতবর কর্তৃক নুকুমারমতি বালকগরণের উপযোগী বিজ্ঞান-গ্রন্থনকল 
প্রকাশিত হইয়াছে। পদার্থ-বিজ্ঞান সম্বন্ধে আমাদিগের এই সকল 
পাশ্চাত্য গুরুগণের প্রদর্শিত পণ অনুসরণপূর্বক আমি এই পুস্তক প্রস্তৃত 
করিয়াছি। 

আমাদের দেশ যে নিতান্ত দরিদ্র, তাহা! আমি কখনও বিস্মৃত হই 
নাই। এজন্য “ঘরকন্নার” সামগ্রী ও স্বল্লমূল্যের উপকরণ দ্বারা পস্তকের 
স্থল স্থল তত্বগুলি বুঝাইত্ে চেষ্টা করিয়াছি । কেবল একটিমাত্র যন্থ 
( বাহু-নিফাশন-যস্তর) ব্যতীত অধিক মূল্যের বস্ত্র আদৌ ব্যবহার করি, 
নাই। ইহাও ১*। ১২ টাক! মূল্যে পাওয়া যাইতে পারে। এবংবিধ 
যন্ত্র-সাহ|য্যে পরীক্ষা দেখাইয়া শিক্ষকগণ বিজ্ঞান শিক্ষ! দিবেন, তাহ! 
বোধ হয় দুরাশা নহে । এমন কি, সহিষুুত। ও চেষ্টা ধাকিলে অনেক 
ছাত্র হ্বয়ং স্বহত্তে যাহাতে অধিকাংশ যঙ্ত্র প্রস্তত করিয়া প্রকৃত- 
পক্ষে বিজ্ঞান শিক্ষা করিতে পারে, তাহাও আমার আকাঙ্ষা 1 এজন্ঠ 
এই পুস্তকের সহায় ও পরিশিষ্ট-্বরূপ আর একথানি ক্ষুঙ্ণ পুক্তক গীন্ত 
প্রকাশ করিবার মানস রহিল। তাহাতে এই পুস্তকের পরীক্ষা সকলে” 
কৃতকাধ্য হইবার জন্য ও বন্বিধ সামান্ত সামান্য যস্তাদি নিশ্শীণ করিবার 
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জন্য, প্রতিকৃতিমহ বিশদ উপদেশ থাকিবে । তত্তিনন, ক্রয় করিতে হইলে 
কোন্‌ বস্ত্রের কত মূল্য, কোথায় তাহ! প্রাপ্তবা ইত্যাদি সমস্ত জ্ঞাতব্য 
বিষয় দেওয়া হইবে । বলা বাহুল্য, এরূপ পুস্তক পদদার্থ-বিজ্ঞান-শিক্ষার্থি- 
গণের, বিশেষত; শিক্ষকগণের, যথে্ট উপকারে আসিবার সম্ভাবনা । 
এস্থলে বলা আবশ্যক যে, শিক্ষাবিভাগের কর্তৃপক্ষীয়ের এই পুস্তক 
বিদ্যালয়ে পরীক্ষাসহ শিক্ষ। দিবার ব্যবস্থা করিলে। অন্রস্থ দে, শীল 
কোম্পানি এবং শ্মিথ, ্টানিস্্রীট কোম্পানি অতি অল্প ব্যয়ে পুস্তকে ব্যবহৃত 
উপকরণাদি প্রস্তত করা ইয়! বিক্রয় করিতে ইচ্ছুক আছেন। 

(২) বালকদিগের জন্য লিখিত অধিকাংশ বিজ্ঞানগ্রন্থে বিজ্ঞান-তত্বগুলি 
জ্যামিতির প্রতিজ্ঞার হ্যায় প্রথমতঃ শুত্রম্বরূপ লিখিত হয়। পরে এই 
সকল হুত্রন্থিত তত্বের প্রমাণস্বরূপ দুই একটি উদাহরণ কিনব! পরাক্ষা 
দিয়া তাহা! শেষ কর! হয়। এই প্রকার প্রণালী প্রথম শিক্ষার পক্ষে 
কতদূর অনুপযোগী, তাহা! প্রত্যেক অভিজ্ঞ ব্যক্তিমাত্রই অবগত আছেন। 
পদার্থ-নন্বন্ধে তত্বশিক্ষ। ব্যতীত তৎসঙ্গে যাহাতে ্যায়শাস্ত্রনঙ্গত বিচার- 
শত্িষ্টবৃত্তি পরিণত হয়, তাহাঁও বিজ্ঞান শিক্ষার অন্যতর উদ্দেশ । এজন্য 
আমি এই পুস্তকে উক্ত প্রথা একবারে ত্যাগ করিয়াছি । প্রথমতঃ 
সহজ সহজ উদাহরণ এবং পরীক্ষা দ্দিয়1 অল্পে অল্পে সাধারণ নিয়মে 
উপনীত হইয়াছি। এই প্রণালীতে শিক্ষার্থীর কৌতৃহল ও আগ্রহ উদ্দীপ্ত 
হইবার বিশেষ সম্ভাবনা । রর 

(৩) পদার্থ-বিজ্ঞানের প্রায় যাবতীয় স্থুল স্থল তত্বগুলি ইহাতে লিখিত 
হইয়াছে। চুম্বক-ধর্ম, তাড়িত ও আলোক এপর্য্যস্ত কোন বাঙ্গাল! গ্রন্থে 
সামান্তরূপও লিখিত হয় নাই, এক প্রকার বল! যাইতে পারে। পৃদার্ঘ- 
বিজ্ঞানের অন্যান্য বিষয় অপেক্ষা এ নকল বিষয় অল্লায়াসে ও অল্পব্যয়ে 
শিক্ষা করা যাইতে পারে বলিয়|, এই সকল বিষয়ে যথোপযুক্ত স্থান দ্রিয়্াছি। 

এই সচল কারণে এবং যথেষ্ট বড় বড় প্রতিকৃতি দেওয়াতে, পুস্তকের 
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কলেবর কিঞ্চিৎ ঘড় হইয়াছে। কিন্তু আকারে বড় হইলেও, ইহাতে 
নিতীস্ত মুলতত্ব ভিন্ন কঠিন বিষয় দেওয়া হয় নাই এবং এজন্ত পুস্তকের 
মূল্যও বৃদ্ধি করি নাই। আবশ্যক হইলে, শিক্ষা-বিভাঁগের কর্তৃপক্ষীয়ের! 
ইহাকে পাঠা পুন্তকরূপে নির্ধারিত করিবার সময় বিবেচন! করিয়! 
পরীক্ষার জন্ত কতকগুলি প্রকরণ বিধি-বদ্ধ করিয়া! দিতে পারেন । শুদ্ধ 
বিদ্াালয়ের ছাত্রগণ ব্যতীত ইংরাজীতে বিজ্ঞানানভিজ্ঞ অপরাপর ব্যক্তি- 
গণেরও উপকারে আমিতে পারে, এই আশাতেও ইহা রচিত হইয়।ছে । 

(৪) ছাত্রদিগের সন্মুথে প্রথমেই গণিতশাস্ত্র ধরিলে, তাহার! বিজ্ঞানে 
বীতম্পৃহ হইয়া] পড়ে। এজন্য স্থিতি-বিজ্ঞান, গতি-বিজ্ঞান, প্রায় এক- 
বারেই, তাগ করিয়াছি। গণিতশাস্ত্রের সরলভগ্র/ংশ পর্যন্ত জ্ঞান 
থাকিলে, ছাত্র অনায়াসে ইহ।র বিষয়গুলি হাদয়ঙ্গম করিতে পারিবে । 

(৫) পুস্তকের ভাষা, যতদুর সম্ভব, সরল করিতে চেষ্টা করিয়াছি । 
বাঁজালাভাষা শিক্ষা দেওয়া এ পুস্তকের উদ্দেশ্য নহে। পদার্থ-বিজ্ঞানের 
অধিকাংশ বিষয়গুলি একেত কঠিন, তাহার উপর আবার ভাষা বুঝি- 
বার জন্য পরিশ্রম করিতে হইলে, পুস্তক নিতান্ত ছুর্ববোধ্য ও বির5ক্তকর 
হইয়। পড়ে। যেখানে বৈজ্ঞনিক শব্দ ব্যবহার অপরিহার্য, কেবল 
সেখানেই তাহা ব্যবহৃত হইয়াছে ; এবং ইহাদ্দিগের মধ্যে অধিকাংশ 
প্রচলিত বৈজ্ঞানিক শব্দ হইতে গ্রহণ করিয়াছি ।. 

(৬) যেখানেই প্রতিকৃতি দ্রিলে বক্তব্য বিষয় আরও বিশদ হইবার 
সম্ভাবনা, দেই খাদৈই এক বড় প্রতিকৃতি দিয়।ছি। সর্ধশুদ্ধ ইহাতে 
৭৯টি প্রতিকৃতি দেওয়া হইয়াছে । ইহার মধ্যে অনেকগুলি একবারে 
নুতন; অপরগুলি প্রসিদ্ধ প্রসিদ্ধ ইংরাক্তি গ্রন্থ হইতে সংগৃহীত হইয়াছে । 

উপসংহারে বক্তব্য এই যে, অনেক বিষয়ে নৃতন প্রণালী অবলম্বন 
করাতে, এই পুস্তকের স্থানে স্থানে অসম্পূর্ণত। ও ভাষাগত দোঁষ লক্ষিত 
হইবার সম্ভাবনা । যাহ হউক, ইহা! ছার ছাত্রগণের বিজ্ঞান-পিপাস! 
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কিঞ্চিন্মাত্রও বর্ধিত হইলে, শ্রম সার্থক জ্ঞান করিব। কৃতজ্ঞতানহকারে 
স্বীকার করিতেছি যে, পুস্তকের ভাষ। ও বিষয় সন্বন্ধে বিজ্ঞানজ্ঞ আমার 
প্রিয়বন্ধু ও রেভেন্শ! কলেজের সাহিত্যাধ্যাপক শ্রীযুক্ত উপেন্ত্র নাথ 
মৈত্র, এম্‌) এ, মহাশয় যথেষ্ট সহায়ত! করিয়াছেন । 


কলিকাতা, মাদ্রাসা, ] ভ্ীযোগেশচন্দ্র রায়। 
ফাল্তুন, ১২৯৩। 


দ্বিতীয় ও তৃতীয় সংস্করণের বিজ্ঞাপন । 


দ্বিতীয় সংস্করণে বাঙ্গল! লেখকা গ্রগণ্য পণ্ডিতবর শ্রীযুক্ত রজনীকান্ত 
গুপ্ত মহাশয় পুস্তকের আদ্যোপান্ত সমস্ত দেখিয়া! দিয়াছেন। তৃতীয় 
সংস্করণে গ্রন্থের কোন কোন স্থানের ভাষাগত অস্পষ্টতা সংশোধন করিতে 
চেষ্টা করা গিয়াছে । আশ]! করি, দুই এক স্থানের সামান্য পরিবর্তনে 
শিক্ষক ও শিষ্যের সুবিধা ভিন্ন অন্বিধা হইবে না। এই পুস্তকের 
কয়েকটি প্রকরণ প্রথম শিক্ষার্থার দুবহ ঘোধ হইতে পারে। এজন্য 
সেইগুলি তারা-চিহ্ত দ্বারা চিহ্কিত করিলাম । শিক্ষা-বিভাগের কর্তৃ- 
পক্ষীয়ের| ইচ্ছা করিলে এ প্রকরণগুলি বাদ দিয়া পুম্তকখানি পড়াইভে 
পারেন। ইহাতে কয়েকটি নৃতন প্রতিকৃতি সন্গিবেশিত করা গেল। 
বালকের পদার্থ-বিজ্ঞানের বিষয় বোধ হইয়াছে কি না, পরীক্ষা করিবার 
নিমিত্ত পুস্তকের শেষে কতকগুলি প্রশ্ন দেওয়া গেল। তন্মধ্যে কয়েকটি 
প্রশ্ন এই পুস্তকের নূতন পরীক্ষা বল! যাইতে পারে । যে যে মহোদয় 
সমালোচকগ্ণ পুত্তকসন্বন্ধে ক্রটি দেখাইয়। দিয়াছেন, তাহাদের নিকট 
কৃতজ্ঞ রহিলাম। ইতি-- 


কলিকাতা, মাদ্রাসা, ] 
] শ্ীযোগেশচন্দ্র রায়। 


বৈশাখ, ১২৯৫। 


সুচীপত্র। 


গ্ররথম অধ্যায় | 
জ্রড়ের বিবরণ 
জড়ের সাধারণ গুণ 
গতি ও বল 

দ্বিতীয় অধ্যায় । 
তরল পদার্থ 

তৃতীয় অধ্যায় | 
বায়বীয় পদার্থ 
বাযু-ঘটিত যন্ত্রাদি 

চতুর্থ অধ্যায় । 
শব্দ 

পঞ্চম অধ্যায়। 
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ষষ্ঠ অধ্যায় । 
তাপ ও তাপের ক্রিয়া *.. রঃ 


তাপ-সঞ্চালন রঃ 
নণ্তম অধ্যায়। 
চুম্বকধণ্মন 
ষ্ট্রম অধ্যায় । 


ঘর্ষণজনিত তাড়িত 
রাদায়নিক সংষোগজনিত তাড়িত. 
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প্রথম অধ্যায় । 


জড়ের বিবরণ। 





প্রথম পরিচ্ছেদ । 
জড়পদার্থ। 

(১) মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ। ইন্রিয়- 
গ্রাহ যাবতীয় পদ্ার্থের নাম জড়, অর্থাৎ চক্ষু কর্ণ ত্বক প্রভৃতি 
ইন্ড্রিযদ্বার1 যাহা উপলব্ধ কর] যায়, তাহাকে জড়-পদার্থ 
বলেঁ। আমর চারিদিকে প্রতিনিয়ত অসংখ্য অসংখ্য পদার্থ 
দেখিতে পাইতেছি। রপায়ন-বিজ্ঞানের সাহায্যে এই সমস্ত 
অসংখ্য পদার্থের এক একটি হইতে নান! প্রকাঁর বিভিন্ন 
পদার্থ বাহির করিতে পারি। কাগজ হইন্তে চারিটি, জল 
হইতে ছুইটি লবণ হইতে ছুইটি, চিনি হইতে তিনটি 
উপাদান বাহির করিতে পারা যায়। জলের উপাদান 
ছুইটির নাম অল্র্গনক ও জলজনক। এই অগ্জন্ষ ও 
জলজনক পদার্থ হইতে আর কিছুই বাহির করিতে পারা 
যায় ন1। এই শেষোজ পদার্থগুলির নাম মৌলিক পদার্থ ; 


২ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


আর কাগজ, লবণ, জল, চিনি ইত্যাদি যাহারা ছুই বা 
ততোধিক মৌলিক পদার্থের রাসাঁ়নিক সংযোগে উৎপর 
হইয়াছে, তাহাদিগকে যৌগিক পদার্থ বল? যাঁয়। 

অতএব পৃথিবীস্থ যাবতীয় পদার্কে আমরা মৌলিক 
এবং যৌগিক এই ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত করিতে পারি। 
আজ পর্য্যন্ত পিতের! ৭০টি মৌলিক পদার্থ বাহির 
করিয়াছেন। এই সকলের মধো অতি অল্পই অযৌগিক 
অবস্থায় পাঁওয়! যায়। স্বর্ণ, রৌপ্য, সীঘক, পারদ, লৌহ, 
রাড, তাম্র, দস্তা, প্লাটিনম্‌ প্রভৃতি ধাঁতুপমুদায় ও জলজনক 
অঙ্গারক, গন্ধক, প্রস্ফ,রক ইত্যাদি মৌলিক পদার্থ। এত- 
ভিন্ন, আর সমুদয় যৌগিক পদার্থ । 

সাধারণ কথায় আঁমর1 ক্ষিতি, অপ; তেজঃ, মরুঙ্। ব্যোম; 
এই পাঁচটিকে ভূত বা মৌলিক পদার্থ বলিয়া থাকি। কিন্তু 
বিজ্ঞানের সাহায্যে আমর জানিতে পারি যে,ক্ষিতি' বা 
মুত্তিকায় অনেকগুলি, অপ্বা জলে ছুইটি এবং মরুৎ বা 
বাঁযুতে প্রধাঁনতঃ ছুইটি, মুলপদার্থ আছে। তেজঃ বা 
উত্তাপ পদার্থ নছে, উহ পদার্থের অবস্থা-বিশেষ; আর 
ব্যোম বা শৃন্ত কিছুই-নহে। 

(২) পদার্ঘ-বিজ্ঞানের উদ্দেশ্টা | যাবতীক 
পদার্থ আমর! নানাবিধ অবস্থায় দেখিতে পাই। কোন 
পদার্থ কঠিন, কোনটি তরল ; কোনটি উষ্ণ, কোনটি শীতল; 
কোনটি স্বচ্ছ, কোনটি অগ্রচ্ছ; কোনটি অন্ত পদার্থকে 


জড়পদার্ধ ৩ 


আকর্ষণ করে, কোনটি বা করে না। জড়পদার্থের এই 
সকল ও অন্যান নানাপ্রকাঁর অবস্তাগত: বিভিন্নতা শিক্ষা 
দেওয়া! ও তাঁহার কারণ অনুন্ধান করণ, পদার্থ-বিজ্ঞানের 
উদ্দেশ্ত। 

(৩) অণু ও পরমাণু । মনে কর, কিঞ্চিৎ চিনি 
লইয়] হামাম্দিস্তা কিম্বা শিলদ্বারা খুব সন্ত চূর্ণ করিলাঁম। 
এই লৃক্ষচর্ণের গ্রত্যেক কণিকা চিনিকণিকা। উহ! আরও 
হুস্মভাবে চূর্ণ কর, প্রত্যেক চুর্ণকণা চিনিকণিক1 ভিন্ন 
আর কিছুই হইবে না। শুদ্ধ পেষণদ্বার অভি 
অংশে বিভক্ত করিতে না পারিলে, ঁ চিনিকণিকা জলে 
মিশ্রিত করিয়া! আরও শুক্ষতর অংশে সহজে ভাগ করিক্ে 
পাঁরা যাঁয়। অর্ঘসের চিনি লইয়। দশ সের জলে মিশিত্ত 
করিলাম। এই চিনি-মিশিত জলের প্রত্যেক কণিকায় 
চিনি*পাওয়া যাইবে । এই প্রকারে আমবা চিনিকে 
সক্ষম হইতে সুক্মতর অংশে বিভক্ত করিতে পারি। কিন্তু 
খুব পেষণ কিন্বা প্রচুর জল মিশ্রিত করিয়াও উহার মৌলিক 
উপাদান বাহির করিতে পাঁরা যায় না। ড্রিমিকে যৌগিক, 
স্মৃতম অংশ পাওয়! 
যায়, তসমুদকে উদ্ধার অণু ব অপু ব। বলে। উহ! এত সুক্ম যে, 
আমরণ অথুবীক্ষণ-যন্ত্রর সাহাযোও দেখিতে পাই ন্না। 
,ঘে কারণে চিনির উপাদাঁনগুলি সংযুক্ত হইয়া চিনির অণু 
উৎপন্ন করিয়াছে, তাহাকে রাসায়নিক বল কহে । এই 





৪ পদার্থ-বিজ্ঞান। ! 


বলের প্রভাবে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের অতি হৃগ্ম সুষ্ধা 

ংশসকল সংযুক্ত হুইয়! যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। 
মৌলিক পুদার্থের নুক্মতম অংশকে পরমাণু বলে । তবেই 
দেখা যাইতেছে যে, ছুই বা ততোধিক পরমাণুর সমষ্টিতে 
একটি অণুহয়। 

(8) পদার্থের ভ্রিবিধ অবস্থা | লৌহ, প্রস্তর, 
কাষ্ঠ, প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থকে দ্বিথগু কর। বড় সহজ 
নহে। এ সকল পদার্থের অংশমুক্ল পরস্পর দৃট়সংবদ্ধ। 
এ পদার্থগুলিকে কঠিন পদার্থ বলাযায়। কঠিন পদার্থের 
বিশেষ আকৃতি ব গঠন আছে। এক খান! পুস্তকের এক 
প্রকার গঠন; একখও লৌহের আর এক প্রকার গঠন। 
একটা ঘটির এক প্রকার গঠন; একখানি কাঁপড়ের আর 
এক প্রকার গঠন। একটা ঘটি ভাঙ্গিতে যথেষ্ট বলের 
প্রয়োজন হয়। 

কিন্তু জল কিম্বা পারদকে অনায়াসে ছুই ভাগ কর. 
যায়। জল কিন্বা পাঁরদের নিজের কোন বিশেষ আকৃতি 
, লাই. এক পাত্র হইতে অপর পাত্রে লইয়! গেলে আকৃতি 
পরিবর্তিত হইয়া ধায়। একটি বাড়ীর ও একটি...গঃলের 
জলের আরুতি এক নহে। কিস্তু থালের জল খাটাতে 
লঙলে জলের আকুতি এক হইয়া যায়। বাটার ও থালের 
জলের নিয় ও পার্থদেশ বিভিন্ন আকৃতির, কিন্তু উভয় ভলের 
উপরিদেশ সমতল। এই নকল পদার্ঘকে তরল পদার্থ বলে। 


জড়পদার্থ। € 


আবার, বাঁষু কিন্বা ধূমকে ছুই ভাঁগ করিতে কিঝ্িন্মাত্রও 
বলের গ্রয়োজন ছয় না। বরং মুখ-খোলা কোন পাত্রে ধূম 
রাখিলে এবং অপর প্রতিবন্ধক না পাইলে, পাত্র হইতে ধূম 
বাহির হইয়। চতুর্দিকে ব্যাপ্ত হয়। কঠিন পদার্থের ন্যায় 
বায়ুর কোন আকুতি নাই এবং তরল পদার্থের স্তায় উহার 
উপরিদেশ সমতল ও নহে। অত্যন্ত বৃহৎ বোতলে অত্যন্প 
ধূম রাখিলে তাহা! বোতলের সমস্ত অংশে ব্যাপ্ত হয়। 
পাত্র যত বড়ই হউক না কেন, সেই পাত্রে অতি অল্প 
পরিমিত বাষু রাঁখিলে তাহ! দ্বারা পাত্র পরিপূর্ণ হইবে। 
এই অসীম প্রসারণ-ক্ষমতা বায়ুর বিশেষ গুণ। বায়ুর মত 
আর সমস্ত পদার্থকে বায়বীয় পদার্থ বল! যাঁয়। 

কতকগুলি পদার্কে আমরা এই ত্রিবিধ অবস্থায় শ্বভা- 
বতঃ দেখিতে পাঁই। বরফ ৰা শিলা, জল ও জলীয় বাষ্প, 
এই সকল, ক্রমান্বয়ে জলের কঠিন; তরল ও বাঁয়বীয় অবস্থা । 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 


জড়ের সাধারণ গুণ। 


(৫) যে কল গুণ জড়ের ভ্রিবিধ অবস্থাতেই 
দেখিতে পাঁওয় যায়, তৎসমুদয়কে ,জড়ের সাধারণ, গুণ 


৬ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


বলা মায়। নিয্নলিখিত কয়েকটি শুণ গ্রধান। 

(৬) বিস্তুতি। আমরা চারিদিকে যে সমন্ত 
বস্ত দেখিতে পাই, তৎসমুদয় যে, অল্লাধিক স্থান ব্যাপিয়! 
থাকে, তাহা সহজেই বুঝা যায়। পুস্তক, কাষ্ঠ প্রভৃতি 
বস্ত দেখিলেই উহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ দেখিতে পাই। 
জড়পদার্থের এই তিন দিকে স্থান অধিকার করাকে 
তাহার বিস্তৃতি বলে। সমস্ত বস্তরই দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ 
আছে। কিন্তু কোন কোন স্থলে বেধ শব্দের পরিবর্তে 
মোটা, সরু ও গভীর শব্দ ব্যবহার করা যাঁয়। চিঠির কাগজের 
দৈর্ঘ্য প্রস্থ সহজেই দেখা যায়? কিন্তু উহার বেধ অত্যন্ত অল্প 
হওয়াতে সহজে পরিমাণ করা যাঁয় ন1। 

দ্রব্যাদির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, বেধ মাপ করিবার নিয়ম জানা 
বড় আবশ্তক। ভিন্ন দেশে ভিন্ন প্রকারে মাপিবাঁর 
নিয়ম আছে। আমাদের দেশে অস্ুলি, হাত প্রভৃতি 
দ্বারা দ্রব্যাদির আয়তন মাপ করাযায়। কিন্তু বিলাতের 
মাপিবার নিয়ম আমাদের দেশে গ্রায় প্রচলিত হইয়া 
' আমিল। তজ্জন্ত সেই নিয়মটি এখানে দেওয়া যাইতেছে। 
একটি পয়সার ব্যাস যতখানি, ততখানিকে এক ইঞ্চ বলে। 
বারটি পয়সা সারি দিয়া রাখিলে যতখানি লহ্ব। হয়, তাহ! 
এক ফুট; তিন ফুটে এক গজ) ১৭৬৭ গজে এক মাইল। 
আবার, এক ইঞ্চকে চাঁরি সমভাগে বিভক্ত করিলে এক এক 
ভাগের নাম “জ”) এক ইঞ্চকে আট লমভাগে ভাগ 
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করিলে এক এক ভাগের নাম সৃতা। এক স্তাঁকে ভাগ 
করিয়া! অদ্ধ সুতা, পিকি সত! কর! যাঁয়। 


২ সুতায় ***১জ 

৪ জ-তে *** ১ ই, 
১২ ইঞ্চতে *** ১ ফুট 

৩ ফুটে *** ১ গজ 


১৭৬০ গজে *** ১ মাইল । 

এক গজ আমাদের প্রায় ছুই হাঁত। 
পার্থ ৪ ইঞ্চ লম্ব! রেখাকে (১ম চিত্র) সুতা, 
জ-তৈ ভাগ করা হইয়াছে! কতথানিতে 
এক ইঞ্চ হয়, তাহ! সকলের জানিয়1 রাখা 
আবশ্তক। এক্ষণে, কোন বস্তর দৈর্ঘ্য 
মাপ ব্জরিতে হইলে সেই বস্তর উপর আমা- 
দ্রিগের গজকাঠি বা! ফুটকাঠি রাখিয়া! দেখিব, 
“কত গজকাঠি বা! কত ফুটকাঠি হয়। তিন 
গন্বকাঠি হইলে তিন গজ, ছুই ফুটকাঠি . 
হইলে ছুই ফুট বলিব, ইত্যাদি । 

দ্রব্যাদির আয়তন পরিমাণ করিতে 
হইলে উহার দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের মাপ লইয়া! 
হিসাব করিতে হয়। আয়তনকে সারা- 
'কালী ও বর্গ আয়তন বলে। যথা, এই ১মচিত্র। 
পুস্তকের আয্তন ৩* বর্গইঞ্চ। এই ঘরের মেজের আয়তন 





- পি পপি পিপিপি সপ পাতি পপ পিসি পিপি 
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৬০ বর্গফুট ইত্যাদি। এক ইঞ্চ লম্বা; 
এক ইঞ্চ প্রস্থে যে আয়তন (২ফ় চিত্র ), 
তাহা এক বর্গইঞ্চ। এ প্রকার ১৪৪টা 
বর্গইঞ্চ পরিমিতস্থান সারি সারি 


7 ব্লাখিলে যে আয়তন হয়) তাহা এক 


২য় চিত্র। বর্ণ ফুট। 

তিন দিকের পরিমাঁণ-ফলকে ঘন আয়তন বলে। এক 
ইঞ্চ দৈর্ঘ্যে, এক ইঞ্চ প্রস্থে ও এক ইঞ্চ বেধে যে স্তান, তাহ! 
এক ঘনইঞ্চ। সেইরূপ এক ফুট লম্বা, এক ফুট চওড়া, এক 
ফুট মোটা ষে স্থান, তাহ! এক ঘনফুট। ঘন আয়তন 
নিয় করিতে হইলে বস্তটির তিনদিকের মাপ লইয়! হিসাব 
করিতে হয়। 

(৭) স্থানাবরোধকতা | স্পশেক্রিযদ্বারাঁ জড়- 
পদার্থের আর একটি গুণ সহজেই জান! যায়। যে স্থানে 
কোন বস্তর অণু ব পরমাণু রহিয়াছে, সেই স্থানে আমরা 
অপব কোন বস্তর অণু বাঁ পরাঁমাণু প্রবেশ করাইতে পারি 
ন1। মোটামুটি বলিতে গেলে, বলা যায় যে, একই সময়ে 
একই স্থানে দুইটি বস্ত থাকিতে পারে না। এই গুণকে 
জড়ের স্কানাবরোধকতা৷ বলা যায়। 

এই গুণ সমুদয় জড়পদার্থে আছে। কঠিন ও তরল 
পদাথের এই গুণটি সহজেই দেখা যায়। যেখানে একথানি 
পুন্তক আছে, তথায় আর একখানি রাখিতে পারা যায় না। 
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এক বাটা জলে হাঁত ডুবাইলে কিয়দংশ জল পড়িয়! যায়। 
যতখানি স্থান নিমজ্জিত হাত অধিকার করে, ততখানি 
স্থানের জল পড়িয়া যায়। 

বায়বীয় পদার্থের এই গুণটি 
পরীক্ষা দ্বার জান! যাঁয়। একটা 
কাচের গেলাসের মুখ (৩য় চিত্র)নিয়ে 
রাখিয়া! একট! বড় পাত্রের জলে ডুবা- 
ইলে, বায়ু গেলাসের উপরিভাগ 
অধিকার করে এবং সে স্থানে জল 
যাইতে পারে না। আরও দেখা যায় 
যে, বতথানি স্থান গেলাসের প্রয়ো- 
জন, ততথানি স্থানের জল সরিয়। যাওয়াতে জল উপরে উঠে। 
পাত্র্জল-পুর্ণ থাকিলে উহার কিয়দংশ জল পড়িয় যাঁয়। 

এই জন্তই জলে হু'কা নিমজ্জিত করিয়! তাহার মুখ 
বন্ধ করিলে নলের ক্ষুদ্র মুখ দিয়া বায়ু ও জল গমনাগমন 
করিতে ন! পারায় হু"ক1 জলপুর্ণ হয় না! । 

(৮) সান্তরতা | ঝামা, সোল! প্রভৃতি কতক- 
গুলি বস্তর অংশসকলের মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র শুন্য স্থান দেখিতে 
পাওয়! যায়। এই সকল স্থানকে অন্তর বা ছিদ্র বল! যাঁর 
জড়ের এই অন্তর থাক গুণের নাম সান্তস্ীঠা। কাষ্ঠ, 
কাগজ, বেলেপাথর প্রভৃতি কতকগুলির ছিদ্র অণুবীক্ষণ-যন্ত 
বারা দেখিতে পাওয়া যায়। আঁবাঁর, কতকগুলির ছিন্ত 
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এত হৃঙ্ষ যে, যন্ত্রের সাহায্যেও দেখা ছুফর। কাঠের 
মধ্যে ছিদ্র থাকাতেই কাষ্ঠে প্রেক বিদ্ধ করা সম্ভব! 
অত্যন্ত কঠিন শিলাখণ্ড অনেক সগয় রঞ্জিত কর! হয়। 
উহার মধ্যে ছিদ্রগুলি রঙ্গ-পূর্ণ হওয়াতে, উহ্থা রঞ্জিত হয়। 

বর্ণ, রৌপ্য, পিস্তল প্রভৃতি ধাতুর মধ্যেও অস্তর 
আঁছে। পিটিয়া উহার আয়তন কমান যাঁয়। আবার 
গ্রায় সমুদ্বায় ধাতুকে উষ্ণ অবস্থা হইতে শীতল অবস্থায় 
আঁনিলে সঙ্কুচিত হয়। পিটিলে কিম্বা শীতল করিলে, প্র 
সকল ধাতুর পরমাণুর বা অণুর আয়তন কম হয় না, কেবল 
মধ্যবর্তী অন্তর কম হওয়াতে সমুদায় আয়তন কম দেখায় । 

তরল পদার্থসকলও সাস্তর। এক গেলাদ জলে এক 
গেলাস সুরানির্ধাস মিশ্রিত করিলে, স্ুুরাঁমিশিত জল তুই 
গেলাস না হইয়! কিঞিৎ কম হয়। ইহার কারণ সহজ্জেই 
বুঝা যাঁয়। সমুদয় পদার্থের অণুসকলের মধ্যে কিঞ্চিৎ 
কিঞ্চিৎ (অণুর আকুতি মত অতাঁব সুক্ষ) শূন্তস্থান আছে। 
এব সকল স্থানকে আণবিক অন্তর বলা যাইতে পারে | নুরা- 
নির্যাসের অণুগ্ডবি যদি জলের আণবিক অন্তরে প্রবিষ্ট 
হয়) তাহা হুইলে সহজে বুঝা যাঁয় যে, মিশ্রিত জলের 
আয়তন কম হুইরা যাইবে। 

বায়বীয় পদার্থের মধ্যেও অন্তর আছে। একটি বায়ুপুর্ণ 
বোতলে কিঞ্চিৎ কর্পুর রাখিলে,বোতলম্থ সমস্ত বায়ু কপুর্রের 
সহিত মিশ্রিত হইয়া বাইবৈ। ইহা! স্থানাবরোধকতা গুণের 
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ব্যতিক্রম নহে। বায়ুর ও কপূ্র-বাম্পের আপবিক অন্তর 
আছে; বায়ুর আণবিক অন্তরে কপ্পুুরের অণু প্রবিষ্ট হও- 
যাতে, বাধু ও কপ্ু্র-বাম্প উভয়েই একস্থানে থাকিতে পারে। 

এতভিন্ন, অন্ত প্রকারে বায়বীয় পদার্থের সাস্তরতা জানিতে 
পারা যায়। সমুদায় বায়বীয় পদার্থকে চাঁপ দিয়! অল্নায়তন- 
বিশিষ্ট করাযায়। ৩য় চিত্রের গেলাসের বায়ু পুর্বাশেক্ষা 
অন্ন স্কান অধিকাঁর করিবে। 

তবেই দেখা যাইতেছে যে, জড়ের স্থানাবরোধকতা 
গুণটি অণুদিগের মধ্যেই আছে (৭ম প্রক)। অর্থাৎ একটি 
অণুযে স্থানে থাকে |সে স্থানে আর একটি অণু আমর! 
প্রবেশিত করিতে পারি না । 

(৯) বিভাজ্যতা | সকল পদার্থকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে 
বিভক্ত করিতে পারা যাঁয়। হাঁমাম্দিস্তা, শিল কিন্বা 
ধাতা দ্বারা অনেক কঠিন দ্রব্য চূর্ণ করা হয়। কিন্তু যে 
সকল পদার্থ জলে কিম্বা অন্ত কোঁন তরল পদার্থে দ্রব হয়, 
তৎসমুদায় অতি সুক্ষ অংশে বিভক্ত কর বড় সহজ । ২ রতি 
মাজেন্টা-রন্ম এক সের জলে দ্রব করিলে সমুদয় জলে লাল 
রঙ্গ স্প& দেখা যায়। সুতরাং ৮* তোঁল1--৮* ১১২ মাঁষান, 
৮০১১২৮৮রতি-৭৬৮৭ রতি জলে $ রতি মাত্র রঙ্গ থাকে; 
সুতরাং এক রতি জলে ভংদউচল- হই ৪ মাত্র রগ 
থাকে। অর্থাৎ এক রতি রঙ্গকে এই প্রকারে ২৩,৭০৪, 
অংশে বিভক্ত কর! হইল। 
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প্লটিনম্‌ নামক ধাতুর এত সুক্স তার প্রত্বত করা হই- 
যাছে যে, তাহার ব্যাস তল্টচল ইঞ্চ মাত্র; এবং তাহার 
এক শত চল্লিশটি তার একত্র করিলে এক খেই রেসমের 
মত স্ুল হয়। 

দ্বর্ণকে পিটিগা1 এত হৃক্ষ পাঁত প্রস্তত করা যাইতে পারে 
যে, ১৩,৬০,০০০ পত্রকে উপরি উপরি রাখিলে কেবল মাত্র 
এক ইঞ্চ পুরু হইবে । 

কিন্তু দ্রব্যাদির এত সুক্ষ তার, পাত কিন্বা চুর্ণ প্রস্তত 
হইলেও তৎসমুদায় আণবিক অবস্থায় আন1 গিয়াছে, বল! 
যায় না। অথুসকল এত হুক যে, তাহাদিগের পরিমাপ 
ধারণা করাও কঠিন। পরমাণুই জড়ের বিভাজ্যতার শেষ 
সীম! বল। যাইতে পাঁরে। 

(১০) জড়ত্ব। যখন কোন একটি বস্ত এক 
স্থানে থাকে, তখন তাহাকে নিশ্চল বল! যার । যখন 
উহ এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যায়, তথন উহ্যাকে গতি- 
বিশিষ্ট বা গমন-শীল বল যাঁয়। এক স্থান হইতে অন্য 
স্থানে গমনের নাম গতি। কোন একটা বস্তকে কোন 
স্পানে রাখিলে তাহা বরাবর সেই স্থানে থাকিবে এবং 
কোন টলিষু বস্তু আপনা আপনি থামিতে পারে না। 
জড়ের এই ছুই গুণকে জড়ত্ব বলে। কোন বস্তু চালিত ন] 
হইলে চলে না, তাহা! প্রতিনিয়ত দেখা যায়, কিন্ত একবার 
চালিত হইলে তাহাকে বরাবর চলিতে দেখা যায় ন1। 
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চলিঞ্ক বস্তুর গতি ক্রমশঃ হাঁস হইতেই দেখা যাঁয়। 
কিন্তু মনোযোগপূর্বক দেখিলে বুঝা যায় যে, কিছুতে 
থামাইয়! দেয় বলিক্া। & সকল বস্ত থামে । একটি গোলক 
পথের উরে চালায় দিলে উহা! কিয় কাল চলিয়া 
থামিয়া যায়। কিন্তু লম্বা মস্থণ কাঠের উপর কিম্বা ঘরের 
মেজর উপর চালিত হইলে উহা বেশী দূর যায়। পথের 
উপর ও মহ্থণ কাষ্ঠের উপর চালিত গোলকের অল্প ও 
বেশী দূর যাওয়ার কারণ কি? কারণ এই যে, পথের উচ্চ 
ও নীচ স্বানসকল চালিত গোলকের গতি ক্রমাগত নই 
করিতে চেষ্টা করে। কিন্তু কাষ্ঠ মস্থণ হওয়াতে অর্থাৎ 
উহাতে উচ্চনীচ স্থান অল্প থাকায়, চলিষুণ গোলকের গতির 
অল্প প্রতিবন্ধক পড়ে। 

$ধলাইবার লাটিম কোন কাঁচপাত্রে ঘুরাইলে উহাকে 
অর্দঘপ্ট! পর্ষ্যস্ত ঘুরাইতে পারা যায়। এস্কলে লাটিমের 
স্চীভাগমাত্র পাত্রের অমস্থণতাঁর সহিত ঘর্ধিত হইতেছে। 
এতদ্ব্যতীত, বাযুও গতির প্রতিবন্ধক হয়। এজন্য উক্ত 
লাটিম বায়ুশূন্ স্থানে দূরাইলে উহা! তিন ঘণ্টা পর্য্যন্ত ঘূরিতে 
দেখা ঘায়। সুতরাং আমরা দেখিতেছি যে, চলিষু ৰস্ব 
কোনরূপ প্রতিবন্ধক না পাইলে বরাবরই চলিতে থাকিবে । 

ধাঁতা প্রথমে চাঁলাইতে গেলে অনেক বলের প্রয়োজন 
হয। কিন্তু একবার ঘূরিলে আর তত বলের গ্রয়োজন হনব 
ন1। কারণ ঘূর্ণায়মান হাতা স্বয়ং ঘৃরিতে চেষ্টা করে। 
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আবার, ঘূর্ণায়মান ধাঁত! নিশ্চল করিতে, চালিত করিতে যত্ত 
বলের গ্রায়োজন হইয়াছিল, প্রায় তত বল আঁবশ্তক হয়। 

হঠাৎ নৌকা চাঁলিত করিলে, নৌকায় দণ্ডায়মান 
মনুষ্য নৌকার গতির পশ্চাৎ দিকে পতিত হয়। ইহার 
কারণ এই যে,. নৌকার গতির সঙ্গে তাহার পায়ের গতি 
হয়, কিন্ত তৎসঙ্গে শরীরের উপরিভাগের ও মস্তকের গতি 
তৎক্ষণাৎ হয় না। উহাঁর। যে স্থানে ছিল সেই স্থানে থাকিতে 
চেষ্টা করে, সুতরাং মনুষ্য নৌকার গতির পম্চাৎ দিকে পতিত 
হয়। সেইরূপ, কোন চলিষু নৌকা হঠাৎ থামিলে, মনুষোর 
পদ্দদ্বয়ের গতি নৌকার গতির সহিত নষ্ট হয়, কিন্তু তাহার 
মস্তকের ও শরীরের উপরিভাগের গতি পুর্ববৎ্থ থাকে। 
সুতরাং নৌকার গতির দিকে সে পতিত হয়। 

কোঁন একটি খাঁল লম্ফ দিয়! পর হইতে হইলে অনেকে 
পশ্চাৎ দিক্‌ হইতে দৌড়িয়! ভাসিয়া অনায়াসে পার হইতে 
সমর্থ হন। কিন্তু খালের পার্থ হইতে লম্ফ দিয় পার 
হওয়া, হয়ত কঠিন হয়। ইহার কারণ এই যে, পার 
হইবাঁর দিকে দৌড়ান হেতু তাঁহার শরীরে সেই দিকের 
গতি হয়, স্থতরাং সেই গতির সহিত অল্লাধিক চেষ্টায় খাল 
পার হইয়! যান। | 

কড়ত্ব গুণটি নিয়লিখিত পরীক্ষাটি দ্বারাও বেশ জান। 
মায়। মস্যণ টেবেলের উপর একথণ্ড কাগজ ও তদুপরি 
একটি মুদ্রা রাখিয়া, হঠাৎ কাগজখানি টানিয়া লইলে 
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কাঁগজথানি চলিয়! আসিবে, কিন্তু মুদ্রাটি টেবিলের যেখাঁমে 
ছিল, সেইখানেই পড়িয়! বহিবে। কাগজের গতির সঙ্গে 
ুদ্রার গতি না হওয়াতে, এবং মুদ্রা নিজে চলিষুণ না হও- 
যাতে, কাগজের সঙ্গে আমিতে পারিল না। এই পরীক্ষায় 
যদি কাগঞজখানি ধীরে ধীরে টান! যায়, তাহা হইলে কাগ- 
জের গতি, মুদ্রার গতি উৎপন্ন করিবে, এবং তখন কাগজ 
ও মুদ্রা উভয় চালিত হুইবে। 


আহার 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ । 
গতি ও বল। 


(১৩) গতির বেগ । জগতের কোন বস্তই নিশ্চল 
অবস্তায় নাই। পৃথিবীকে আপাততঃ নিশ্চল বোধ হয়, 
কিন্তু উহ! তছুপরিস্থ যাবতীয় পদার্থ লইয়1 ভ্রুতবেগে হ্ৃর্ধ্য 
প্রদক্ষিণ করিতেছে । পৃথিবীর সঙ্গে সঙ্গে আমাদিগেরও 
গতি হওয়াতে পৃথিবীকে স্থির বলিয়া বোধ হয়। কোন 
বস্ত গভি-বিশিষ্ট বলিলে তাহা একস্থাঁন হইতে অন্ত স্ানে 
যাইতেছে বুঝাঁয়। কিন্তু ধীরেকি প্রবল বেগে যাইতেছে 
এবং কোন্‌ দিক হইতে কোন্‌ দিকে যাইতেছে, তার 
বিষয় জানিবার ইচ্ছ! হয়। মনে কর, কোন বাক্তি রাষ- 

৬. 
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নগর হইতে ৮ মাইল দূরবর্তী কষ্ণপুর গ্রামে দৌড়িয়া 
২ ঘণ্টায় পহছিল। আর এক ব্যক্তি উক্ত রামনগর হইতে 
কৃষ্ণপুর ১॥* ঘণ্টায় পছছিল। এখানে, দ্বিতীয় ব্যক্তির 
গতি, প্রগম ব্যক্তির গতি অপেক্ষা ভ্রত এবং প্রথম ব্যক্তির 
গতি দ্বিতীয় ব্যক্তির গতি অপেক্ষা ধীর বল। যায়। গতির 
এইরূপ ধীরত। কিন্ব! দ্রুততার নাম গতির বেগ। কোন 
বস্তর গতির বেগ নির্ণয় করিতে হইলে সেই বস্তটি এক ঘণ্টার 
বা এক মিনিটে বা অন্ত কোন নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে কত- 
খানি পথ অতিক্রম করিয়াছে জানিতে হইবে । আমাদের 
উদ1হরণের প্রথম ব্যাক্তর গতির বেগ ২ ঘণ্টার ৮ মাইল, 
অর্থাৎ প্রতি ঘণ্টায় ৪ মাইল; এবং দ্বিতীয় ব্যক্তির গতির 
বেগ ১॥* ঘণ্টাক ৮ মাইল অর্থাৎ প্রতি ঘণ্টার ৫.৩ মাইল । 

(১৪) গতির দিক্‌ | চলিঞু বস্ত কোন্‌ দ্রিকৃ 
হইতে কোন্‌ দিকে যাইতেছে, তাহা জানা আবশ্যক । 
কৃষ্ণপুর রামনগরের ঠিক পূর্ব হইলে, ত্র ব্যক্তিদ্বয়ের গতির 
দিক্‌ পশ্চিম হইন্তে পুর্ব বলা যাইবে। 

(১৫) ব্ষিম গৃতি | চলিঞু পদার্থ সমান সময়ে 
সমান পথ অতিক্রম করিলে, তাহার গতিকে সমগতি ও 
বেগকে সমবেগ বলা যাঁয়। কোন নৌকা প্রথম ঘণ্টায় 
৪ মাইল, দ্বিতীর ঘণ্টায় ৪ মাইল, তৃতীয় ঘণ্টায় ৪ মাইল, 
বরাবর প্রতি ঘণ্টায় ৪ মাইল পথ অতিক্রম করিলে, তাহা! 
সম্গতি ও সমবেগ-বিশিষ্ট বলা ষায়। কিন্তু চলিষুঃ পদার্থ, 
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প্রতি ঘণ্টায় ভিন্ন ভিন্ন পরিমিত পথ অতিক্রম করিলে 
তাঁহাঁর গতিকে বিষম গতি ও বেগকে বিষম বেগ বলে। 

(১৬) বল? নিশ্চল পদার্থকে যাহা চালিত করে 
কিম্বা! চলিষু পদার্থকে যাহা নিশ্চল করে, তাহার নাম বল। 
একথানি নৌকা! ঠেলিয়া দেওয়াতে তাহা চলিতে লাগিল। 
এখানে নৌকায় বল প্রবুক্ত হইরাছে। আবার, কোন 
চলিষণট নৌক1 ধরিয়া! কেহ থামাইল, এখানেও তাহাতে 
ধল প্রবুক্ত হইয়াছে । পুর্রবে বল! হইয়াছে যে, পদার্থের 
জড়ত্বগুণ হেতু (১৯ প্রক) নিশ্চল পদার্থ স্বয়ং চলিষু হইতে 
পারে না, কিম্বা চলিষু পদার্থ স্বয়ং নিশ্চল হইতে পারে না, 
অর্থাৎ তাহার চলিষ্ কিন্বা নিশ্চল অনস্া স্বয়ং পরিবর্তন 
করিতে পারে না। অতএব কোন নিশ্চল পদার্কে গতি- 
খিশষ্ট ভইতে কিম্বা কোন গতিবিশিষ্ট পদার্থকে নিশ্চল 
হইতে, অর্থাৎ তাহার চপিষু কিম্বা নিশ্চল অবস্থা পরিবর্তিত 
হইতে দেখিলে; সেই পদার্থে কিছু বাহিরের বল প্রযুক্ত 
হইয়াছে, নিশ্চয় জান1 যায়। 

(১৭) মাধ্যাকর্ষণ | কিয়ৎ পরিমাণ বল প্রয়োগ 
না করিলে একখানি প্রস্তর কিম্বা একখানি পুস্তক উত্তোলন 
করা যায় না। আবার উর্ধে তুলিয়! প্রস্তরথানি ছাড়িয়া 
দিলে, তাহা ভূমিতলে পতিত হয়। ইহার কারণ পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্ষণ-বল। যে বল পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখে যাবতীয় 
পদ্দার্থকে আকর্ষণ করে, তাহার নাম মাধ্যা কর্ষণ। জড়পদার্থ- 
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মাত্রই মাধ্যাকর্ষণের অধীন। এজন্ঠ বলিতে পারি যে, যাহা 
পৃথিবী কর্তৃক আকুষ্ট হয়, তাহ1 জড়পদার্থ। 

(১৮) মাধ্যাকর্ষণ-জনিত বেগ সকল পদার্থে 
সমান। একখণও কাগজ ও একথণ্ড দীনক একই স্থান 
হুইতে যুগপৎ ছাড়িয়া দ্বিলে, সীদকখণ্ডকে অগ্রে ভূমিতলে 
পতিত হইতে দেখা যায়। ইহাঁতে অনুমান হইতে পারে যে, 
মাধ্যাকর্ষণ-বল লঘু পদার্থ অপেক্ষ। গুরু পদার্থকে শীঘ্ব টানিয়] 
লয়। কিন্তু বাস্তবিক তাহা নহে। কি লঘু, কি গুরু 
সকল পদার্থই একই বেগে ভূমিতলে পতিত হয়। বায়ুর 
প্রতিবন্ধকতা, লঘু ও গুরু বস্তকে এক সময়ে ভূমিতলে 
পতিত হইতে দেয় না। লঘু বস্ত অপেক্ষা গুরু বস্ত সহজে 
বায়ুর প্রতিবন্ধকতা অতিক্রম করিতে পারে বলিয়া গুরু 
বস্তকে অগ্রে পতিত হইতে দেখা যায়। পণ্ডিতের! নির্বাত 
স্থানে সকল পদার্থকে সমান বেগে পতিত হইতে দেখিয়া- 
ছেন। নিয়লিখিত পরীক্ষাদ্বারা ইহ! মোটামুটি দেখান 
বাইতে পারে। 

একটি পয়সা অপেক্ষা কিঞিৎ ছোট একটি কাগজের 
চাঁকতি কাটিয়া পয়সার উপর রাথ। পরে পয়সাটি ঠিক 
সমতলভাবে ধরিয়! এক কি ছুই হাত উর্ধ হইতে ছাড়িয়! 
দিলে। পয়সা ও কাগজ এক সময়ে ভূমি স্পর্শ করিবে। 
ইহার কারণ এই যে, পড়িবার সময় পয্»সা' তাহার সম্মুখস্থ 
বাষু সরাইয়! দেওয়াতে, কাগজ বায়ুর প্রতিবন্ধকতা পায় 
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মা। ছুইটি পৃথকৃ করিয়! ছাড়িয়া দিলে, পয়সাঁটি অগ্রে 
ও কাগজটি পরে বক্রভাবে ভূমিতলে পতিত হয়। 

(১৯) লম্বরেখ। ও সমতল | যে সরলরেখাক্রমে 
পদার্থমকল ভূমিতলে পতিত হয়, তাহার নাম লম্বরেখা। 
এ্রকখও্ড সীনক বাইষ্টক সংলগ্ন স্যত্রের এক প্রাস্ত ধরিয়া 
ঝুলাইলে হুত্র ঠিক লম্বভাবে অবশ্থিতি করে। ইহাকে 
ওলনদড়ি বলে। এতন্ার! মিস্ত্রির কোন দেওয়াল ঠিক 
লন্বভাঁঘে উঠিতেছে কি ন1, নিরূপণ করে । 

লম্ঘরেথার সমকোণে অবস্থিত তলের নাম সমতল ও 
রেখার নাম সমতলবেখা। 

(২০) পদার্থের গুরুত্ব । পদার্থের গুরুত্বের 
কাঁরণ মাধ্যাকর্ষণ। কঠিন ও তরল পদার্থের অল্লা- 
ধিকগুভার আছে, তাহা অনায়াসে দেখা যায়। ধুম উর্ছে 
উথিত হইতে দেখিয়! উহার ভার নাই বলিয়া আপাততঃ 
মনে হইতে পারে। কিন্তু বাস্তবিক তাহা নহে। যেমন 
তৈলের ভার সত্বেও তাহা জলের উপর ভাসে, তদ্রপ ধূমের 
ভার সত্বেও তাহ! বাঁয়ুর উপর ভাসে। ধূমের গুরুত্বের প্রমাণ 
পরে (৪২ প্রক) দেওয়া যাইবে । 

কোন পদার্থের উপর পৃথিবীর সমগ্র আকর্ষণ-ফলের 
নাম, সেই পদার্থের ভার ৰা গুরুত্ব। যে সকল দ্রবোর 
ভারের সহিত অন্ঠান্ত দ্রব্যের তাঁর তুলনা! কর! হয়, তাহা- 
দিগকে পড়েন বা বাঁটথাঁরা বলে। এ দেশে নিম্নলিখিত 
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প্রণালীতে দ্রব্যাদির ভর নির্গীত হয়। একটি টাকার 
যতখানি ভার, তাহার নাম এক তোল1। ইহা! ইংরাজি 
১৮* গ্রেণ। এক তোলাকে ভাগ ও গুণ করিয়! অন্তান্ত 
পড়েন পাওয়। যায়। 

৪ ধান -১ রতি (ইংরাজি ১.৮৭৬ গ্রেণ ) 

৮রতি 5১ মাষা 

১২ মাবা -,১ তোল! 

৫ তোল1--১ ছটাক 

৪ ছটাক-১ পোয়া 

৪ পোয়া-১ সের 

৪০ সের -০১ মণ ( ইংরাজি প্রায় ৮২ পৌগু ) 

(২১) তুলাদ্রণ্ড। তুলাদওদার! ছুইটি বস্তুর ভার 
সমান কি না, তাহা নিরূপণ করা যার। পড়েনের ভারের 
সহিত কোন পদার্থের ভার তুলনা করিলে, সেই পদার্থের 
তাঁর জান] যাঁয়। অপর পুষ্ঠাস্থ প্রতিকৃতিতে (৪র্থ চিত্র) 
একটি তুলাদণ্ড দেখান হইয়াছে । 
কখ একটি. লৌহ কিন্বা পিস্তল দণ্ডের মধ্যস্থলে এক 

ত্রিকোঁণফলক দৃড়ভাবে সংলগ্ন আছে। ফলকের উপরে 
একটি সুচী বা কাটা থাকে। এই ফলক দুইটি গোল 
আয়ের উপর স্থির আছে। ক খ দণ্ডকে দড়ি বলে। 
ধাড়ির দুই প্রান্ত হইতে পফ ছুটি পাল্লা ঝুলান আছে। 
একটি পালায় পড়েন, অন্তটিতে যে দ্রব্যের ভার জানিতে 
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হইবে, ভাঁহ! রাখিতে হয়। গ্লাড়ি কোন দিকে না হেলিয়, 
ঠিক সমতল থাকিলে জান] যাঁয় যে, পড়েন ও দ্রব্যের ভার 
ঠিক সমান হইয়াছে । তথন কাট' ঠিক লম্বভাবে থাকে । 


770 পাস ত 





পি ৪র্থ চিত্র। ফ 

২২২) আপেক্ষিক গুরুত্ব । সমান আয়তন- 
বিশিষ্ট ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের ভার এক নহে । একখগ্ড সীসক 
তাহার সমান আয়তনবিশিষ্ট কাষ্ঠ অপেক্ষা অনেক ভারি। 
কোন বস্তু অপর কোন সমান আয়তনবিশিষ্ট বস্ত অপেক্ষ। 
কত গুণ ভারি, তাহ! জানা অনেক সময় আঁবশ্ঠক হয়। 
সচরাচর তরল ও কঠিন পদার্থের ভার, এঁ ছুই পদার্থের সম- 
আয়তনবিশিষ্ট জলের তারের সহিত তুলন! করা হইয়। থাকে। 

কোন কঠিন কিম্বা তরল পদার্থের ভার এবং উহার সম্মান 
আয়তনবিশিষ্ট জলের ভার, এতদুভয়ের অন্পাঁত-ফলকে 
সেই কঠিন কিন্ত! তরল বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব কছে। 
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এক ঘন ইঞ্চ সীসক এক ঘন ইঞ্চ জল অপেক্ষা প্রাঁয় ১১ 
গুণ ভারি। এক ঘন ইঞ্চ পারদ এক ঘন ইঞ্চ জল অপেক্ষ! 
প্রায় ১৩॥০ গুণ ভারি । সীনকের ১১ এবং পারদের ১৩1০, 
আপেক্ষিক শুরুত্ব। পদার্থসকলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
প্রণালী পরে বলা যাঁইবে। 

(২২) পদার্থের ভাঁরকেক্দ্র । কোন সমস্থুল দ্ 
ভুলাদণ্ডের স্তাঁয় মধ্যস্থলে আশ্রয় পাইলে, তাহ! কোন 
দিকে ন1 হেলিয়! ঠিক সমতল রেখায় অবন্থিতি করে। 
ইতাঁর কারণ এই যে, মধ্য বিন্দুব ছুঈ পার্খে সমপরিমিত 
জড়পদার্থ থাকাতে তাহাদের উপর মাধাকর্ষণ-বল সমান) 
্থতরাঁং মাধ্যাকর্ষণ-বল কোন দ্রিকৃকেই বেশী আকর্ষণ করে 
না। দণ্ডের দুইটি প্রান্তে দুইটি সম-গুরু পদার্থ ঝুলাঈলেও 
তাহার অবস্থান বিচলিত হইবে না। প্রত্যেক পদখর্থের 
এই প্রকাঁর এক বিন্দু আছে । সেই বিন্দুতেই যেন মাধ্যাকর্ষণ 
কার্য করিতেছে । তজ্জন্য সেই বিন্দুটি আশ্রয় পাইলে সমগ্র 
পদার্থ আশ্রয় পায়। এ বিন্দুর নাম পদার্থের ভারকেন্দ্র। 

হ্ত্র দিয়! ঞঝুলাইয়। পদার্থের ভারকেন্দ্র স্থির করিতে 
পারা যাঁয়। মনে কর, কোন চতুক্ষোণ পাতের ভারকেন্ত্র 
নিরূপণ করিতে হইবে (৫ম চিত্র )1। ক চিহ্নিত কোন এক 
কোঁণ হইতে হ্ুত্র বাধিয়া পাঁতকে ঝুলান গেল। ক কোণ 
হইতে কদ একটি ওলনদড়ি পাতের সহিত ঝুলিতেছে। 
পুর্ববে বণিয়াছি যে, মাধ্যাকর্ষণ-প্রতাবে ওলনদড়ি ঠিক 


জড়পদার্ধ। ২৩ 


নস্বভাবে থাকে । সুতরাং সুতার পার দিয়া পাঁতের উপর 
এক রেখ! অঙ্কিত কাঁরলে, তাহ লম্বরেখা! হইবে। পরে 
থ চিহিত কোণ হইতে ওলনদড়ির সহিত পাতটি ঝুপাইলে থ দ 
রেখ! লম্বরেখ। হইবে । খদ্রেখা মবিন্দূতে ক দরেথাকে 





৫ম চিত্র। 


কাটিয়াছে। পরে অন্ত কোন কোণ হইতে গ্রাতকে ঝুলা- 
ইলে তথ হইতেও লম্বরেখা ম বিন্দু দিয়] যাইবে । এইরূপ 
যেকোন কোণ বা অংশ হইতে পাতটি ঝুলান যাউক, সমস্ত 
রেখাগুলি এ বিন্দু দিয়া যাইবে। 

এক্ষণে ম বিন্দুতে হ্ত্র বীধিয়া ঝুলাইলে পাতটি 
ঠিক সমতল ভাবে থাকিবে। মবিন্দু টেবিলের প্রান্তে 
এবং অপরাংশ টেবিলের বাহিরে রাখিলে তাহা পতিত্ত 


২৪ পদার্থ-বিজ্ঞান 


হইবে নাঁ। অর্থাৎ মবিন্দু আশ্রয় পাইলে সমস্ত পাতটি 
আশ্রয় পায়। এ বিন্দু উক্ত পাতের ভারকেন্ত্রু। 

তবেই দেখা যাইতেছে যে, পুস্তক, টেবিল, পেন্সিল 
প্রভৃতি পদ্দার্থ স্থিরভাবে থাকিতে দেখিলে বুঝা যায় যে, 
তাঁহাদেব ভারকেন্ত্র কোঁনরূপে আশ্রয় পাইয়াছে। ভিন্ন 
ভিন্ন পদার্থের ভারকেন্দ্র পদার্থের ভিন্ন ভিন্ন স্কানে। গোল- 
কের ভারকেন্ত্র তাহার কেন্দ্রে, চতুক্ষোণ সমস্থল শ্লেটের 
ভারকেন্দ্র তাহার মধ্যস্থলে। 

(২৪) সংহতি । পূর্বে (৪ প্রক) বলিয়াছি যে, 
কঠিন পদার্থের অংশনকল পৃথক করিতে অল্লাধিক বলের 
প্রয়োজন হয়। যাহ] কোন পদার্৫থর অংশসকলকে পরস্পর 
দ-সংবদ্ধ রাখে এবং যাহা পদার্থের অংশসকলকে পৃথক্‌ 
হইতে দেয় না, তাহার নাম সুংহতি-বল। তরল পিদার্থকে 
পৃথক করিতে অত্যন্প বলের প্রয়োজন হয়ঃ স্ততরাঁং উহার 
সংহতি-বল অন্ন । কিন্তু কোন বায়বীয় পদার্থের অংশসকল 
পৃথকৃ্‌ করিতে আদৌ বলের প্রয়োজন হয় না, বরং 
উহার অংশসুকল একত্র বাঁখিতে বলের প্রয়োজন হয়। 
ন্ুৃতরাং সংহতি-বল-জনিত আকর্ষণ বায়বীয় পদার্থের অংশ- 
সকলের মধ্যে নাই, বরং উহার মধ্য বিপ্রকর্ষণ-বল 
ধাকাঁতে উহার অংশসকল পরম্পরের নিকট হইতে পরস্পর 
পলায়ন করে। এই বিপ্রকর্ষণ-বল বায়বীয় পদার্থের অদীম 
প্রনারণ-ক্ষমতার কারণ। 


জড়পদীর্ঘ। . ২৫ 


তরল পদার্থের সংহতি এত অল্প যে, সাধারণতঃ উহার 
অস্তিত্ব জানাযায় না| জলে হাত ডুবাইতে গেলে হাতত 
কোন প্রতিবন্ধক পাঁয়$ুনা বলিয়া বোধ হয়। ইহ] দ্বার! 
অনুমান হইতে পারে যে, তরল পদার্থের সংহতি-বল নাই। 
কিন্ত জল এক পাত্র হইতে অন্ত পাত্রে ঢালিবার সময় সুক্ষ 
কণার হ্যায় ন। পড়িয়া ফোটা ফৌট] হইয়া! পড়ে। এই 
ফোঁটা হওয়ার কাঁরণ জলের সংহতি-বল। 

একটি ক্ষুদ্র শুক্ক সুচী জলের উপর সমতলভাবে রাখিলে 
নিমগ্র হয় না, কাঁরণ উচাঁর অল্প ভার জলের সংহতি-বল 
বিনষ্ট করিতে পারে না। কিন্তু যদ্দি স্চীর অগ্রভাগ জলে 
নিমজ্জিত করা যায়, তৎক্ষণাৎ সমগ্র স্থচীটি জল-নিমগ্র হয়। 
এতন্বার বুঝা যাইতেছে, জল অপেক্ষা সুচী লঘু নহে, সুতরাং 
তজ্জন্ত উহা জলে ভাসে না; উহার সামান্ত ভার জলের 
সংহতি-বল বিনষ্ট করিতে না পারায়, উহা জলে ভাসে। 

কিধিঃৎ জলে সাঁবাঁন দ্রব করিয়া বড় বড় বুদ্বুদ উৎপন্ন 
করা যাইতে পারে। এই বুদ্বুদের উৎপত্তির কারণও এ 
সাবান-মিশ্রিত জলের সংহতি । 

কোন পদার্থের অংশসকল নিতান্ত অল্প দুরবর্তাঁ থাকিলে 

ংহতি-বল তাহাদিগকে একত্রিত করিতে পারে। অন্তর 

কিঞ্চিং বেশী হইলে আর কার্য করিতে পারে না। একখপ্ড 
চা-খড়িকে একবার চুর্ণ করিলে আর তাঁহাকে সংহতি-বলে 
ঞকটি খড়ি করিতে পারে না। 


২৬ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


কিন্ত কোন বস্তর পৃথক-কুত অংশকে নিতাস্ত নিকটে 
আনিতে পাঁরিলে সংহতি-বল অংশসকলকে একত্রিত করিয়! 
একটি একটি বস্তু উৎপরন করিতে পারে। একথণ্ড সীনক 
কাটিয় তৎক্ষণাৎ তাহার কর্তিত ও মস্থণ পৃষ্ঠদ্বয়কে একত্রিত 
করিয়া কিঞ্চিৎ চাপিলে সংহতি-বল ছুইটিকে এক করি! 
দেয়, এবং তখন এ খগুদ্বয় পুনর্বার পৃথক করিতে বিস্তর 


ৰলের প্রয়োজন হয়। 


দ্বিতীয় অধ্যায় । 





তরল পদার্থ 


(২৫) তরল পদার্থের উপরিভাগ মমতল। 
তরল পদার্থের অণুসকলের মধ্যে অত্যল্প সংহতি-বল থাকায় 
উহ্ণার আকৃতি অনায়াসে পরিবর্তন করিতে পারা যায়। এক 
প্লাসের জল ঢালিয়া' এক বাটা কিম্বা থাল পূর্ণ করিলে, জলের 
ঘন আয়তনের কোন পরিবর্তন হয় না । কিন্তু উপরিভাগের 
আকৃতি ভিন্ন অন্তান্থ সমুদয় অংশের আকৃতির প্রভেদ হইয়া 
যাঁয়। যেকোন তরল পদার্থ যে কোন আকৃতিবিশিষ্ট পাত্রে 
রাখা যাউক, তাহার উপরিভাগ সর্ধদ! সমতল থাকে । 

ছুই তিনটি বিভিন্ন আরুতির পাত্র নলদ্ব;রা৷ যোগ করিয় 
জলপুর্ণ করিলে সকল পাত্রের জলের উপরিভাগ এক লম- 
তলে থাকে । গাড় জলপূর্ণ করিলে নলের ও মুখের জল 
এক সমতলে দেখা! যায | 

কোন ছুইটি স্থান এক সমতলে কি না, তাহ! জানিবার 
জন্ত তরলপদার্থের এই গুণ অবলম্বনে যন্ত্র গ্রস্তত হইয়াছে। 


২৮ পদার্থ-বিজ্ঞান । 


পার্শন্থ প্রতিকৃতিতে (৬ষ্ঠ 
চিত্র) কাচের এক বক্র নল 
শা] কিয়দংশ জলপূর্ণ করিয়! 
ক দেখান হইয়াছে । এখানে 
ছুইটা বাহুর জল এক সম- 
তলে আছে। স্থতরাং এই 
ছুই বাহুর জলের উপরিভাগের সমস্ুত্রে চক্ষু রাঁখিলে চক্ষুর 
সমস্থত্রস্থিত সমুদায় স্থান, এক সমতলে অবস্থিত । 
টেবিলের উপর কিন্বা অন্ত কোন উচ্চ স্থানে এক জল-পুর্ণ 
কলস (৭ম চিত্র) রাখিয়া তাহার 
নিযনদেশে এক ছিদ্র করিয়া 
তাহাতে কাচ কিম্বা রবরের 
নল সংযুক্ত করিলে, নলের 
মুখ দিয়া জল উৎক্ষিপ্ত হইয়! 
জলের ফোয়ারা উৎপন্ন হয়। 
এখানে নলের মুখ দিয়া জল 
উঠিয়া কলসের জলের উপরি- 
ভাগের সহিত এক সমতলে 
৭ম চিত্র। থাকিতে চায়। কিন্তু বায়ুর 
প্রতিবন্ধকত। হেতু এবং উৎ" 
ক্ষিপ্ত জলের ভার নিয় জলের উপর গতিত হওয়ায়, 
ফোয়ারার জল কলসের উপরিভাগের কিঞ্চিৎ নিয়ে থাকে। 








তরলপদার্ধ। ২৯ 


(২৬) তরল পদার্থের চাপ-সঞ্চালকতা । 
জড়পদার্থের এক স্থানে প্রযুক্ত চাপ অন্ত স্থানে চালিত 
হয়। এই গুণকে চাপ-সঞ্চালকতা বলে। একটি বষ্টি 
ভূমির উপর রাখিয়া উহার মণ্তকে আঘাত কিম্বা চাপ 
প্রয়োগ করিলে চাপষষ্ি দিয়া ভূমির উপর গিয়া পড়ে। 
যষ্টির ভার ছাড়িয়া দিলে, দেখ! যায় যে যতখানি চাঁপ 
ঘষ্টির মস্তকে প্রয়োগ কর ঘায়, ঠিক ততথানি চাপ ভূমিতে 
পড়ে। কিন্তু সে চাপ যষ্টির পার্খদেশে আদৌ অনুভূত 
হয় না। তবেই দেখ! যায় যে, কর্রিন পদার্থে যে সরল 
রেখাক্রমে চাপ প্রয়োগ করা বায়, কেবল সেই রেখাক্রমে 
তাহাতে চাপ সঞ্চালিত হয়। কিন্তু তরল পদার্থের যে 
কোন স্থানে চাঁপ প্রয়োগ করিলেঃ তাহ! সর্ব দিকে 
সঞ্চুলত হয়। 

তরল পদার্থে সংহতি-বল অল্প হওয়ায় চাপ-সঞ্চালকতা 
গুণ ইহাতে বিশেষভাবে লক্ষিত হয়। একটি জলপুর্ণ 
বোতলের মুখ ছিপিদ্বার! দৃঢ়ভাবে বদ্ধ করিয়া, ছিপির 
উপর চাপ প্রয়োগ করিলে সেই চাপ জল দিয় বোতলের 
সর্বত্র সঞ্চালিত হইয়! বোতলকে ভাঙ্গিয়া ফেলে। 

(২৭) পাত্রের বর্গ আয়তন অনুসারে চাপ । 
তরল পদার্থের চাপ-স্শালকতা! গুণ একটু ভাল করিয়া 
দেখা যাউক। ৮মচিত্রেকও থছুইটি পিত্তল কিন্বা দৃঢ় 
কাচের চোঙ্গ গ নলদ্বারা সংযুক্ত ঞসাছে। মনে কর, খ 
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১ পের ১৬ পের 





চোন্বের বর্গীয়তন ক চৌঙ্গের বর্গায়তনের ষোল গুণ। চওছ 
দুইটি অর্গল দুইটি চোঙ্গে, পিচ্কিরীর অর্গলের ন্যায়, যাঁতা- 
য়াত করিতে পারে । এক্ষণে অর্গল উঠাইয়? পাত্র জল- 
পূর্ণ করিলে ছুইটি চোঙ্গের জল অবশ্য (২৫ প্রক) এক 
সমতল হইবে। পরে অর্গল দিয়া মুখ বন্ধ করণাস্তর, 
চ অর্গলের মস্তকে এক সের ভারধিশিষ্ট কোন দ্রব্য রাখ। 
এক্ষণে প দ্রব্যের ভার-জনিত চাপ জল দিয়! সঞ্চালিত 
হইয়া ছ অর্গলকে, উর্ধে তুলিবে। ছ অর্গলের মস্তকে এক 
সের, ছুই সের করিয়া ভার চাপাঁও। ষোল সের ভার 
বসান হইলে, দুই চোন্ের জল পুনর্ধার এক সমতলে 
থাকিবে। পুর্বে বলিয়াছি যে; খ চোঙ্গের বর্গায়তন ক 
চোঙ্ষের বর্গায়তনের ঝোল গুণ। সুতরাং ছ অর্গলের বর্থীয়- 
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তন চ অর্গলের বর্গায়তন অপেক্ষা যোল গুণ বড়। এখন 
পরীক্ষা দ্বারা দেখ! গেল যে, চ অর্গলে প্রযুক্ত এক সের চাঁপ, 
ছ অর্গলে ষোল সের চাপ প্রয়োগ করে। সুতরাং পাত্রের 
বর্গায়তন অনুসারে জলাঁদি তরল পদার্থের চাপ অন্ন কি 
অধিক পরিমাণে প্রযুক্ত হয়। চ অর্গলের উপর পাঁচ সের 
ভার রাখিলে ছ অর্গলের উপর ৫৮১৬ সের ভার রাখিতে 
হইবে। কচোঙ্ক অপেক্ষা খ চোঙ্গ দুই শত গুণ মোটা 
করিলে, চু অর্গলেপ উপর দশ সের চাপ, ছ অর্গলের উপর 
১০১৫২০০ মের চাপ প্রয়োগ করিবে; অর্থাৎ ছ অর্গলকে 
২,০৯৪ দের পরিমিত চাপদ্বার] উর্ধে তুলিবে। 
তরল পদার্থের বর্গায়তন অনুসারে অল্লাধিক চাঁপসঞ্চালকতা 
গুণ অবলম্বনে বনুবিধ প্রয়োজনীয় যন্ত্র প্রস্তত হইয়াছে। 
২৮) গভীরতা অনুসারে তরল পদার্থের 
চাঁপ। একটি বড় কলস জলপূর্ণ করিলে কলসের নিয়ে, 
, পার্খে, সর্বত্র চাপ পড়ে। এখানে যদিও কোন বাহিরের চাপ 
প্রয়োগ কর! হয় নাই, তথাপি জলের ভার থাকায় সেই ভার- 
জনিত চাপ পাত্রের সর্ধত্র সঞ্চালিত হইতেছে । কিন্তু সেই 
চাপ তলায় সর্বাপেক্ষা অধিক। কাঁরণ উপরের সমস্ত জলের 
ভার তলায় পড়ে । এজন্য কলসের নিয় ও মধ্যদেশে ও গলার 
কিঞ্চিৎ নিয়ে, তিনটি সমান ছিদ্র করিলে দেখা যাঁয় যে, 
নিয়ের ছিদ্র দিয়া অত্যন্ত বেগে, মধ্যের ছিদ্র দিয়া তদ- 
পেক্ষা কম বেগে ও গলার ছিদ্র দিয়! অর্বাপেক্ষা কম বেগে 
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জল বহির্গত হয়। এই পরীক্ষা স্বারা! তরল পদার্থের অধশ্চাপ 
ও পার্্চাপও প্রমাণিত হইল। 

(২৯) তরল পদার্থের উদ্ধচাপ | তরল পদা- 
খের উর্ধচাপ আছে বলিয়া নৌকা প্রভৃতি জলের উপর 
ভাসে । মাধ্যাকর্ষণবল বস্তসকলকে নিম্দ্িকে আকর্ষণ 
করে, সুতরাং ভানমান দ্রব্যে তরল পদার্থের উদ্ধচাপ ন। 
থাকিলে তাহ! নিমগ্র হইত। 

তরল পদার্থের উর্ধচাপ নিয্লিখিত পরীক্ষা হইতে বেশ 
বুঝা যায়। দুই মুখ খোল! (৯ম চিত্র) একটি কাচের চোক্ক 


সা 





*ঈম চিত্র। 
লও। চোক্ষের মুখ আবু করিতে একটি কাঁচের কিন্বা কাগ- 


জের চাকতি (চ)স্থত্র সংলগ্রকর। পরেক্ছত্র(স) ধরিয়। 
চাকতি দ্বারা চোঙ্ষের এক মুখ বন্ধ করণাস্তর কোন পাত্র- 
স্থিতংজলে ধীরে ধীরে চোট নিমজ্জিত কর। জলে কিয়- 
দ্র ডুবাইয়া হস্ত-স্থিভ সুত্র ছাড়িয়া দিলেও চাকতি 
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চোঙ্গের মুখ হইতে সরিয়! যাইতে দেখ! যাইবে ন!। সুতরাং 
তদবস্থায় রাখিলে চোঙ্গের মধ্যে জল প্রবেশ করিতে পাত্বিবে 
না। স্বীয় ভারবশতঃ চাঁকতি জলে নিমগ্ন হইত) জলের 
উর্ধচাপ হেতু উহ1চোঙ্ক আবৃত করিয়া থাকে। চাঁকতির 
উপরে জল নাই, সুতরাং তথায় জলের ভার-জনিত চাঁগও 
নাই। কিন্ত অধোদেশে জলের চাপ পড়িতেছে । চাঁকতির 
অধোঁদেশে কতখানি উর্ধচাপ প্রযুক্ক হইতেছে; দেখা যাঁউক। 
ধীরে ধীরে চোঙ্গের মধ্যে জল ঢালিতে থাক । যখন চোঙ্গের 
ভিতরের জলের উপরিভাগ (জ), তাহার বাহিরের জলের 
উপরিভাঁগের প্রায় সমতল হইবে, তখন চাকতিখাঁনি জল- 
নিমগ্ন হইতে দেখা যাইবে । এতত্্বারা বেশ বুঝা যাইতেছে 
যে, চাঁকতির তলায় উর্ধচাঁপ চাকতির উপরের জলের 
ভারে প্রায় সমান। 

(৩০) নিমজ্জিত অবস্থা | জলাদি তরণ পদা- 
খের উদ্ধচাঁপ হেতু তরল পদার্থে নিমগ্ন দ্রব্যাদি লঘু বোধ 
হয়। সান করিবার সময় জলমগ্র হ্তপদাদ্দি কত হাল্কা 
ঠেকে । জলপুর্ণ কলস জলমধ্যে অক্রেশে “উত্তোলন করিতে 
পারা যায় । কিন্তু জলের উপরে উত্তেবলন করা তত সহজ 
হয় না। এতন্বার] বেশ বুঝা যাইতেছে যে, জলের উদ্ধাপ 
হেতু পদার্থের ভার কম হয়। 

কোন বস্ত জলনিমগ্র হইলে কত লঘু হয়, তাহ! জান 
আবশ্তক। এখানে এতদ্বিষযয় নির্ণয় কর! বাইতেছে। 
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নিয়ের প্রতিকৃতিতে একটি তুলাদণ্ড দেখান হইয়াছে 
উহার বাঁমপাল্লার নিয়ে একটি আংটা সংলগ্ন করা গিয়াছে। 
এই পাল্লায় একমুখবন্ধ এক পিতলের চোঙ্গ রাখা! হই- 
য়াছে। পাল্লার আংট] হইতে এক পিত্বলদও কুত্রদ্বার ঝুলাঁন 
আছে। চোক্ষ ও পিত্তলদণ্ড এরূপ ভাবে নির্মিত যে, দণ্ডটি 
চোর্গে প্রবেশিত করিলে চোঙ্গের মধ্যে শূন্য স্থান থাকে 





১০ম চিত্র। 


না; অর্থাৎ দণ্ডের ঘন আয়তন। চোঙ্গের ভিতরের ঘন 
আয়তনের ঠিক 'সমান। এক্ষণে চোঙ্গটি পালার উপর 
রাখ ও দগুটি শুত্র দিয়! ঝুলাও। এবং দক্ষিণ পাল্লায় বাট- 
থার! চাঁপাইয়া উভয়ের ভার সমান কর। পরে এক জলপুর্ণ 
বড় গ্লাস লইয়া, পিত্তলদণ্ডটি জলে নিমগ্ন হইতে পারে; এরূপ 
ভাবে তাহার নিয়ে রাখ$ জলে নিমগ্ন হইবামাত্র বাম পালা 
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দক্ষিণ পাল্লা অপেক্ষা লঘু দেখা যাইবে । কতখানি ভার 
কম হইল, দেখা যাউক। সাবধানে পাল্লার চোঙ্গ জলপূর্ণ কর$ 
ঘখন ঠিক পূর্ণ হইবে, তখন ছুই পাল্লা পুনর্বার সমান ভারি 
হইতে দেখা যাইবে 
অতএব পরীক্ষাদ্বার। দেখ! গেল যে, (১), জলনিমগ্ন হইলে 

পিস্তল দণ্ডের ভার কমহয়। আর (২), চোঙ্গে যত জল 
ধরে, তাহার ধতখানি ভার, নিমজ্জিত দণ্ডের ততখাঁনি তার 
কম পড়ে। 

কিন্তু পূর্বে বলিয়াছি যে, চোঙ্ষের ভিতরের আয়তন, 
দণ্ডের ঘন আয়তনের ঠিক সমান । সুতরাং আমরা বলিতে 
পারি যে, দণ্ডের সমান আয়তনবিশিষ্ট জলের যত ভার, জলে 
নিমজ্জিত করাতে উহার ততখানি ভার কম হয়; অথবা দণ্ড 
নিমদ্ুজত করাতে, যতখানি জল স্থানান্তরিত হয়, ততখানি 
জলের ভার উহার কম পড়ে। 

এই নিয়মটি সকল গ্রকার তরল পদার্থ-সন্বন্ধে খাটে । 
জলের পরিবর্তে দগ্ডকে কোন তৈলে নিমজ্জিত এবং চোক্গ 
উক্ত তৈলপূর্ণ করিয়া! এইরূপ পরীক্ষা কর্সিলে ইহাই দেখা 
যাঁয়। অতএব আমরা বলিতে পারি যে, (১) তরল পদার্থে 
নিমজ্জিত করিলে প্রত্যেক বস্ত্র ভার কম পড়ে, এবং (২), 
ধ্রীভার উহার সম আয়তন উক্ত তরল পদার্থের ভাঁরের 
সমান, অথব1 উক্ত বস্ত কর্তৃক অপসারিত তরল পদার্থের 
ভারের সমান। 


৩৬ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


একট এক ঘনফুট প্রস্তর জলনিমগ্ন হইলে, এক ঘনফুট 
পরিমিত জলের ভার তাহার কম পড়ে। এক ঘনফুট 
জলের ভার প্রায় ৩০॥* সের। শ্ুতরাং যদ্দি প্রস্তরখাঁনির 
ভার ৭* সের হয়, জলনিমগ্র হইলে তাহার ভার প্রায় এক 
মণ মাত্র হইবে। 

(৩১) আপেক্ষিক গুরুত্ব-নির্ণয়। পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কাহাকে বলে, তাহ! পুর্বে (২২ প্রক) 
বলিয়াচি। উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নিরূপণ করা 
হয়, তদ্ধিষর এখানে বল যাইতেছে । সচরাচর, জলের ভারের 
সহিত সমান আয়তন অপরাপর দ্রব্যাদির ভার তুলনা 
করিয়া, তাহাদিগের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপিত হয়। 

(ক) কঠিন দ্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব | 

পুর্ব প্রকরণে নিমজ্জিত দ্রব্-সম্বন্ধে ষে নিয়ম /বলি- 
য়াছি, সেই নিয়ম অবলম্বনে 
কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণীত হয়। মনে কর, 
লৌহের আপেক্ষিক গুরুত্ব স্থির 
করিতে হইবে। এক খণ্ড 
লৌহ (১১শ চিত্র) দক্ষিণ পাল্লায় 

' ১১শ চিত্র। রাখিয়া তাহার ভার নিরূপণ 
কর । মনে কর, উহার ভাঁর ৯। তোলা হইল । পরে সুক্ষ সযত্রে 
লৌহ দণ্ড বাঁধিয়। দক্ষিণ পাল্লায় ঝুলাইয় এক গ্লাস জলে 
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তাহ! নিমজ্জিত কর। জলে নিমগ্ন হইবামাত্র তাহার তার 
কম পড়িবে, এজন্ত বাম পাল্লা দক্ষিণ পাল্লা অপেক্ষা বেশী 
ভারি দেখ! ঘাইবে। এক্ষণে দক্ষিণ পাল্লায় বাঁটখাঁর] রাখিয় 
ছুই পাল্লার ওজন ঠিক করাতে, মনে কর দক্ষিণ পাল্লায় ১৪।* 
মাধ রাখিতে হইল। ম্ুুতরাং জলে নিমজ্জিত করাতে 
লৌহখণ্ডের ভার ১৪॥* মাধ! কম হইয়াছে। পূর্বোক্ত 
(৩০ প্রক) নিয়মানুদারে এই ভাঁর উক্ত লৌহখণ্ড কর্তৃক 
অপপারিত জলের ভারের সমান; অর্থাৎ লৌহথণ্ডের সমান 
আয়তনবিশিষ্ট জলের ভার ১৪1* মাষ! পাওয়! গেল। 

এক্ষণে আমর! ছুইটি বিষয় জানিতে পাৰিয়াছি। (১) 
লৌহের ভার, (২) উহার সমান আয়তনবিশিষ্ট জলের 
ভার। প্রথম ভার দ্বিতীয় ভার দিয়! হরণ করিলে লৌহের 
আপ্চুক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া যাইবে। লৌহের ভার ৯॥০ 
তোলা ১২১৯,.৫ মাষা। অপসারিত জলের ভার ১৪.৫ 
মাষা। শ্ুতরাং ১২৮ ৯.৫-+১৪.৫-৭.৮ লৌহের আপে- 
ক্ষিক গুরুত্ব। 

(খ) তরল পদার্ধের আপেক্ষিক-গুরুত্ব | 

এক্ষণে তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরূপণ কর! 
যাউক। মনে কর, কোন লবণাক্ত জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
স্থির করিতে হইবে। এক্ষণে কোন পাত্র উক্ত লবণাক্ত ঈল- 
পূর্ণ করিয়া সেই লবণাক্ত জলের ভার, এবং সেই পান্র 
জলপুর্ণ করিয়া সেই জলের ভার,-এই দুইটি ভার স্থির 
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করিয়া প্রথম তাঁর দ্বিতীয় ভার দিয়] হরণ করিলে লবণাক্ত 
জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া! যাঁইবে। 

একটি সরুমুখ ফু'ঁকশিশি লইয়! তাহার ভার নিরূপণ 
কর। মনে কর, উহার ভার ১* তোল] হইল। পরে এ 
শিশি লবণাক্ত জলপুর্ণ করিয়া ওজন করাতে তাহার ভাঁর 
৪০ তোল! এবং বিশ্তদ্ধ জলপূর্ণ করিয়া ওজন করাতে তাহার 
ভার ৩৫ তোলা হইল। এক্ষণে লবণাক্ত জলপুর্ণ শিশির 
ভার (৪* তোল) হইতে খালি শিশির ভার (১০ তোলা) 
বিয়োগ করিলে, উক্ত,শিশি-পরিমিত লবণাক্ত জলের ভার 
(৩* তোল! ) পাঁওয়! গেল। সেইরূপ, জলপুর্ণ শিশির তাঁর 
€৩৫ তোলা) হইতে খালি শিশির ভার (১* তোল1) 
বিয়োগ করিলে শিশি-পরিমিত বিশুদ্ধ জলের ভার (২৫ 
ভোঁল।) পাওয়! গেল । সুতরাং ৩০২৫» ১.২ উক্ত লবণাক্ত 
জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব । 

উক্ত দুই উপায়ে নিম্নলিখিত পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণীত হইয়াছে । হ্বর্ণের ১৯.৩, সীসকের ১১.৩ রৌপ্যের 
১*,৪, তাঁত্রের ৮.৮, পিতলের ৮.৩, লৌহের ৭.৬) রাঙের 
৭.২, দল্তার ৬.৮) হীরকের ৩.৪১ কাচের ২.৫, পারদের 
১৩.৭) ছুপ্ধের ১.০৩, বিশুদ্ধ জলের ১.০, শর্বপ তৈলের *.৯১, 
ভারাপণ তৈলের ০.৮৭; আপেক্ষিক গুরুত্ব । 


(৩২) ভাসমান অবস্থা । পুর্ব ছুই প্রকরণে 
দেখ! গিয়াছে ঘে, পিত্বন্প লৌহ প্রভৃতি দ্রব্যাদি জলে নিম- 
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জ্জিত করিলে, উহ্বাদিগের ভার কম হয়। কিন্ত উহাদিগের 
মমগ্র ভার নষ্ট হয় না। এজন্য উহাারা জলে নিমগ্র হয়। 
আরও দেখা গিয়াছে যে, উহ্যারা তাহাঁদিগের সমান আয়- 
তনবিশিষ্ট জল অপেক্ষা ভাঁরি। অতএব আমর] দেখিতেছি 
যে, কোন বস্ত তাঁহার সম আয়তন কোন তরল পদার্থ অপেক্ষা 
ভারি হইলে, সেই বস্ত সেই তরল পদার্থে নিমগ্ন হয় । অর্থাৎ 
কোন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব কোঁন তরল পদার্থের আপে- 
ক্ষিক গুরুত্ব অথক্ষ1 বেশী হইলে, বস্তরটি তাহাতে নিমগ্ন হয়। 

কিন্ত সকল দ্রব্য সকল তরল পদার্থে নিমগ্ন হয় ন1। 
সোলা, কাষ্ঠ, তৈল প্রভৃতি জলে ভাসিয়া৷ বেড়ায়! লৌহ 
জলে নিমগ্ন হয়, কিন্ত পারদে ভাসে । এ সকল স্থলে দেখ 
যাঁর ষে, একথণ্ড সোল! তাঁহার সম আয়তন জল অপেক্ষা 
লঘু একথণ্ড লৌহ তাহার সম আয়তন পারদ অপেক্ষা 
লঘু । অতএব দেখা গেল যে, কোন দ্রব্য তাহার সম আঁয়- 
তন কোন তরল পদার্থ অপেক্ষা লঘু হইলে দ্রব্যটি সেই তরল 
পদার্থে ভাসমান থাকে; অর্থাৎ সেই তরল পদার্থের আপে- 
শিক গুরুত্ব দ্রব্টির আপেক্ষিক গুরুত্ব অপেক্ষ]! বেশী হইলে, 
তাহাতে সেই দ্রব্য ভাসিতে পারে। এজন্ত লৌহ পারদে 
এবং কাষ্ঠ জলে ভাসে। 

কিন্তু কোন দ্রব্যের ভার তাহার মম আয়তন তরল পদার্থের 
ভারের ঠিক সমান হইতে পারে ; অর্থাৎ উভয়ের, আপেক্ষিক 
গুরুত্ব সমান হইতে পাঁরে। তখন সেই দ্রব্য উক্ত তরল 

€ 
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পদার্থের উপরে ভাঁপিবে না! কিম্বা একবারে তলে গিয়াও 
পড়িবে না। তাহার সর্বাংশ নিমজ্জিত করিয়া, যেখানে রাখ! 
যাইবে, সেই থানেই থাঁকিবে। একপ অবস্থা সচরাচর 
দেখিতে পাওয়া যায় ন1। 

অতএব কোন তরল পদার্থে কোন দ্রব্য রাখিলে) হয় 
(৯) তাহা নিমগ্ন হইবে, কিম্বা (২) তাহার উপর ভাসমান 
থাকিবে, নচেৎ (৩) সেই তরল পদার্থের যেখানে রাখা 
যাইবে, সেইখানে থাকিবে। 

এই তিন অবস্থা হংসডিম্ব লইয়! অনায়াসে পরীক্ষা করিয়। 
দেখা যাইতে পারে (১২ শ চিত্র, ক, খ,গ)। বিশুদ্ধ জলে 





১২শ চিত্র। 


হংসডিম্ব নিমগ্র হয (ক)। জলে যথেষ্ট লবণ দ্রন করিলে, ভিন্ব 
ভাসিতে থাকে (খ)। লবণাক্ত জলে অল্প অল্প করিয়। বিশুদ্ধ 
জল মিশ্রিত করিলে, এক প্রকার ঈষ২ লবণাক্ত জল প্রস্তত 
হয়, ভিম্ব তাহার যেখানে রাখা! যায় সেই থানেই থাকে গে)। 

কিন্ত তরল পদার্ধের আপেক্ষিক গুরুত্ব অপেক্ষা কোন 
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গ্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব বেশী হইলেই সেই ভ্রব্য তাহাতে 
নিমগ্ন হইবে না। লৌহ ও পিস্তল জল অপেক্ষা ভারি, অথচ 
লৌহ-কটাঁহ, পিত্তল-ঘট জলে ভাদিতে পারে । এ সকল স্থলে 
পূর্বোক্ত নিমজ্জিত ও ভাসমান অবস্থার নিয়মের ব্যতিক্রম 
অনুমান করা যাইতে পাঁরে। কিন্তু বাস্তবিক তাহা নভে ।' 
লৌহ-কটাহের অস্তর্দেশ পুটাকার হওয়াতে, ততৎকর্তৃক প্রচুর 
জল অপসারিত হয়, অথচ উহার অন্তর্দশে লৌহ নাই। 
নিমগ্ন লৌহাংশের ভার অপেক্ষা অপসারিত জলের ভার 
অধিক। শেষোক্ত ভার সমুদায় কটাহের ভারের সমান । 

নিমজ্জিত কিন্বা ভাসমান অবস্থা দ্রব্যাদির গঠনের উপর 
বিস্তর নির্ভর করে। এজন্য লৌহ-নির্মিত সমুদ্রপোতাদি 
অনায়াসে জলে ভাসমান থাকে । 

২৩৩) দ্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব জানায় 
উপকার । আপেক্ষিক গুরুত্ব দ্বারা দ্রব্যাদি অনেক সময় 
ঠিক চিনিতে পারা যায়। মনে কর, কোন অলঙ্কার স্বর্ণ কি 
পিত্তল নির্মিত, তাঁহ! স্তির করিতে হইবে । এক্ষণে এ অল- 
স্কারের আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৯,৩ হইলে) তাহা-স্বর্ণনির্মিত এৰং 
৮৩ হইলে, তাহ! পিন্তলনির্মিত। এই উপায় দ্বারা জল- 
মিশ্িত ছুপ্ধ হইতে বিশুদ্ধ দুগ্ধের, কাচ হইতে হীরকের 
প্রভেদ নিরূপণ করিতে পার1 যাঁয়। 


তৃতীয় অধ্যায়। 


বায়বীয় পদার্থ । 





প্রথম পরিচ্ছেদ । 


বায়বীয় পদার্থের ধন্ম। 
(৩৪) বায়বীয় পদার্থের বিশেষ গুণ । পূর্বে 
(২৫ প্রক) বলিয়াছি যে, অন্পপরিমিত কোন তরল পদার্থ 
কোঁন বৃহৎ পাত্রে রাখিলে, তাহ! মমুদায় পাত্রে ব্যাপ্ত না 
হইয়া পাত্রের নিয়ের কিয়দংশ পূর্ণ করে, এবং তাহার 
উপরিভাগ সর্ধদা সমতল থাকে। কিন্তু অল্প পরিমিত কোন 
বায়বীয় পদার্থ কোন বৃহৎ পাত্রে রাখিলে, তাহ! সমুদায় পাত্রে 
ব্যাপ্ত হয়। বায়বীয় উদার্থের অধুদিগের মধ্যে বিপ্রর্ধণ- 
বল, ইহার কারণ। 
এই প্রলারণ-ক্ষমতা নিয়লিখিত 
পরীক্ষা হইতে দেখা যায়। একটি রব- 
রের পু'পুবলে কিঞ্চিৎ বায়ু রাখিয়! 
মুখ সুত্রন্বার1 বন্ধ কর ( ১৩শ চিত্র)। 
পরে বাঁু-নিষ্কাশন-যন্ত্রের উপর তাঁহাকে 
রাখিয়া এবং এক কাচের আবরক 
রি দ্বারা ঢাকিয়। বাধু নিষ্কাশিত কর। 
১৩শ চিত্র( তই বায়ু নিরাকৃত হইবে, ততই 
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রবরের বল পূর্বের সন্কুচিত অবস্থা পরিত্যাগ করিয়! স্ফীত 
হইতে থাকিবে । উহার বৃহদায়তন গ্রহণের কারণ এই 
যে, আবরকের মধ্যশ্থিত বায়ু অপসারিত হওয়াতে, বলের 
অভ্যন্তরস্থ বায়ু আবরকের সমুদায় স্থানে ব্যাপ্ত হইতে চেষ্টা 
করে। কিন্তু বলটি প্রসারিত না করিয়া! উক্ত বায়ুর আয়তন 
বৃদ্ধি হইতে পারে ন! বলিয়া, বলের আয়তন বৃদ্ধি হয়। 
(৩৫) গ্যাস ও বাষ্প । যাবতীয় বায়বীয় পদার্থকে 
দুই শ্রেণীতে বিভক্ত করা যাইতে পারে। যে সকল বায়বীয় 
পদার্থ সচরাচর বায়বীয় অবস্থায় পাওয়া যায়, তৎসমুদায়কে 
গ্যাস বলে। আর যে সকল বায়বীয় পদার্থ, কঠিন কিন্বা 
তরল পদার্থে তাপ প্রয়োগে পাওয়া যায় এবং যাহাদিগকে 
সচরাচর বাম্পীয় অবস্থায় পাওয়া যায় না, তাহাদিগকে বাষ্প 
বলে।৯ যাবতীর ধর্মসন্বন্ধে গ্যাস ও বাম্প উভয়ই সমান। 
আমরা জলজনক, ববক্ষারজনক, অগ্জনক প্রভৃতি বায়বীয় 
,পদার্থকে গ্যাস বলি ; কিন্ত জল, পারদ, কপূর প্রভৃতিকে 
বায়বীর অবস্থায় উহাদিগের বাম্প বলি। 
বাযু আমাদিগের দৃষ্টি-গোচর না হওয়াতে, অনেকে মনে 
করিতে পারেন যে, বায়বীয় পদার্থমাত্রই অদৃষ্ত । কিন্ত 
বাস্তবিক তাহা নহে । এরূপ অনেক গ্যাস ও বাষ্প আছে, 
যাহাদ্িগকে দেখিতে পাঁওয়। যাঁয়। লবণ হইতে হুরীত্তক 
নাঁমে এক প্রকার গ্যাস প্রস্তত হইতে পারে । ইহাকে ঈষৎ 
হরিদ্বর্ণ দেখায়। যবক্ষার-দ্রাবকে * লৌহ কিম্বা তাত্র 
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চূর্ণ প্রক্ষেপ করিলে এক প্রকার গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই 
গ্যাস দেখিতে লাল বর্ণ। সুতরাং যে সকল গ্যাম এবং 
বাষ্প বর্ণবিশিষ্ট, তংসমুদ্রায় দৃষ্টিগোচর হয়। বাধতে অন্্- 
জনক ও যবক্ষারজনক নামে ছুইটি গ্যাস আছে। উভগ্ন 
গ্যাসই স্বচ্ছ ও বর্ণহীন হওয়াতে, বায়ু নয়ন-গোচ'র হয় না। 

(৩৬) বায়বীয় পদার্থের ভার | কঠিন ও তরল 
পদার্থের স্াঁয় বায়বীয় পদার্থেরও ভার আছে। কিন্ত কঠিন 
ও.তরলপদার্থ অপেক্ষা বারবীয় পদার্থ নিতাস্ত লু হওয়াতে, 
তাহা সহজে জানাযায় না। এক পাতলা কাচের শিশি 
বাষুপূর্ণ অবস্থায়, পরে বাযুনিকফষাশন-মন্তদ্বারা! উহা! বাযুশন্ত 
করিয়! ওজন করিলে দেখা যায় যে, বাযুপূর্ণ শিশির ভার 
শূন্য শিশির ভার অপেক্ষা বেশী । এই প্রকারে দেখ! গিয়াছে 
যে, এক শত ঘন ইঞ্চ বায়ুর ভার ২.*৬ মাঁষা। এক/শত 
ঘন ইঞ্চ জলের ভার প্রায় ১৬৮* মাষা? স্থতরাং জল অপেক্ষা 
বায়ু প্রায় ৮** গুণ লঘু। অঙ্গারকাম্ন গ্যাস বায়ু অপেক্ষা 
অনেক ভারি। ইহার এক শত ঘন ইঞ্চের ভার ৩.১৪ মাষা। 
জলজনক গ্যান যাবতীয় জড়পদার্থের মধ্যে লঘু । এক শত 
ঘন ইঞ্চ জলন্দনস্ষ গ্যাসের ভার *.১৪ মাষ! মাত্র । 

(৩৭) বায়ুর চাপ। বাক্কুনিক্ধাশন যন্ত্রের আধার- 
পাত্রের উপর ছুইমুখ-খোলা এক কাচের চোঙ্গ (১৪শ চিত্র) 
বসাও এবং তদুপরি হাতের তালু প্রসারিত করিয়া বায়ু 
নিষ্কাশিত কর) হাতের উপর অত্যন্ত চাপ অনুভূত হইবে। 
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ইছ1 বাধুর চাপ। বায়ুর গুরুত্ব এই চাপের কারণ। অল্প 


বাযুর তাঁর যৎসামান্ত হইলেও, সুবিশাল বায়ুরাশির ভার 
চর নহে। পুর্বে (২৮ প্রক) দেখান 
হইক্সাছে যে, কোন পাত্রস্থ জলরাশির 
চাপ অধোদেশে সর্বাপেক্ষা অধিক) 
যেহেতু ভথায় উপরিস্থ সমস্ত জল- 
রাশির ভার পড়ে। তন্রপ তৃপৃষ্ঠস্থ 
বায়ুস্তরের চাপ অর্বাঁপেক্ষা অধিক / 
যেহেতু উপরিস্ত সমস্ত শ্বাঁয়ুরাশির 
ভার তাহার উপর পতিত হয়। জল- 
রাশির যত উপরের দিকে আস যায়, রী 
ততই যেমন তাহার চাপ কম হয়, ১৪শ চিত্র! 
তদ্রপংএই বাধুনাগরের যতই উর্ধে উঠা যাঁর, ইহার চাঁপ 
ততই কম পড়ে। এজন্ত ভূপৃষ্ঠ অপেক্ষা পর্বতশিখরাদি উচ্চ 
স্থানে বায়ুর চাপ কম হয় এবং গভীর কৃপ, খনি প্রভৃতি নিম্- 
স্কানে বেশী হয়। তৃপৃষ্ঠে বাঁযুর চাঁপ কত, তাঁহ! পরে বলিব। 
(৩৮) বায়ুর চাপ সর্ধত্র ষধ্লিত হয়। 
বায়ুর ভারবশঠঃ উহার চাঁপ যে নিয়দিকে সঞ্চালিত হইবে, 
তাহা! সহজেই বুঝা! মায়। অধিকন্তঃ তরল পদার্থের স্থায় 
বায়বীয় পদার্থও উর্ঘচাপ ও পার্খচাপ প্রয়োগ করে। 
একটি কাচের কিন্বা পিত্তলের গ্লাস জলপূর্ণ করিয়! 
€১৫শ চিত্র ) একথণ্ড কাগজ দিয়! তাঁহার মুখ আবৃত কন। 
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বাম হাতে গ্লাস ধর ও দক্ষিণ হাত কাগজের উপর রাখিয়! 
অতি শীঘ্র গ্লাস উল্টাইয়! কাঁগজের উপরের হাত সরাও। 
এক্ষণে দেখ ধে; গ্লাসের জল ও 
তৎসংলগ্ন কাগজ পতিত হই- 
তেছে না। ইহার কারণ অবশ্থ 
বাঁুর উর্ধচাপ হইবে। কাগজের 
দ্বারা জল যে আবদ্ধ নহে; তাহ! 
সহজে দেখা যাঁয়। গ্লাসের মুখে 
১৫শ চিত্র একখগ্ড মোট। সছিদ্র বস্ত্র বাধিয়। 
উল্টাইলেও জল পতিত হইবে না। 
পুনশ্চ, একটি হাঁড়ির তলায় অসংখা ছিদ্র করিয়া তাহাকে 
জলে নিমজ্জিত কর। পরে হাঁড়ির মুখে সর বলাইয়! ময়দ] 
কিম্বা কর্দম দিয়! বন্ধ কর। এক্ষণে জলপুর্ণ সছিদ্র হাড়ি/ঞল 
হইতে উত্তোলন করিলে তন্মধ্যস্থ জল পতিত হইবে ন।। এই 
সকল পরীক্ষাদ্বারা বাঁযুর উর্ধতীপ স্পষ্ট প্রমাণিত হইতেছে। 
(৩৯) বাঁয়ুগাপের পরিমাণ । একটি বোতল জলপূর্ণ 
করিয়া! তাহার মুখ অঙ্গুলিদ্বারা বন্ধ কর। পরে বোতল উল্টা- 
ইয়! তাহার মুখ. কোন পাত্রের জলে নিমজ্জিত করণাস্তর 
অঙ্গুলি সরাও (১৬শ চিত্র)। বোতলস্ক জল বোতলে 
থার্কিবে। ইহার কারণ এই যে, পাত্রস্থিত জলের উপরিভাগে 
প্রযুক্ত বায়ুর চাঁপ জলের মধ্যদিয়! সঞ্চালিত হইয়া বোতলের 
মুখে উর্ধচাপরূপে তাহার জল ধারণ করে। 
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বঃয়ুর চাঁপ এত অধিক যে, বোতলের পরিবর্তে ২২ হাত 
দীর্ঘ নল জলপূর্ণ করিয়! বিপধ্যস্ত করিলেও 
বায়ুর চাপ নলের জল ধারণ করিবে । ২২ 
হাত দীর্ঘ নলের পরিবর্তে ২৫ কি ২৬ হাত 
দীর্ঘ নল উক্তুরূপে ব্যবহার করিলে দেখা 
যাঁয় যে, নলের উপর হইতে ৩। ৪ হাত জল 
পতিত হইয়া জলের দৈর্ঘ্য ২২ ব1 ৩৩ ফুট হয়। 
তবেই দেখা যাইতেছে যে, বামুর চাপ ২২ 
হাঁত দীর্ঘ জলস্তত্তের ভার ধারণ করিতে 
পারে । প্রক্কত প্রস্তাবে বল! উচিত যে, 
নলের মুখের সমান বর্গ আয়তন স্তানে, এই বায়ুর চাপ 
উক্ত ৩৩ ফুট দীর্ঘ নলস্ত জলের ভারের সমান । 

ক্িস্ত এত দীর্ঘ নল জলপূর্ণ করিয়া পরীক্ষা করা বড় 
সহজ নহে। নল অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র করিলে জলের চাপ 
বাঁধুর চাঁপ অপেক্ষা কম হয়। স্থতরাং জলের পরিবর্তে 
 তদপেক্ষা ভাবি পাঁরদ ব্যবহার করা সুবিধাজনক । জল 
অপেক্ষা পারদ প্রায় ১৩.৬ গুণ ভারি । এজন্য ৩৩ ফুট দীর্ঘ 
নলস্ক জলের ভার প্রায় (৩৩-৮ ১৩.৬)-২.৫ ফুট বা৩০ ইঞ্চ 
দীর্ঘ নলস্থ পাঁরদের ভাঁরের সমাঁন। 

অতএব একটি একমুখবন্ধ ৩২ কি ৩৩ ইঞ্চ দীর্ঘ কাচর 
নল পারদপূর্ণ কর। তাহার খোল মুখ এক অঙ্গুলি দিয়া 
বন্ধ করণান্তর (১৭শ চিত্র), পাঁরদপূর্ণ কাচের কিন্বা পাথরের 
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বাটাতে উপ্টাইয়! অন্কুলি স্থানাস্তরিত কর। নল বাটার পাঁরদের 
লম্বভাবে ধরিবামাত্র তাহার শিরদেশ হইতে কিয়দংশ পারদ 
নামিয়া আলিবে। এক্ষণে বাটার পারদের উপরিভাগ হইতে 





১৭শ চিত্র। 
নলম্থ পারদের উচ্চত। মাপিলে তাহা প্রান্ন ৩০ ইঞ্চ দেখ! 
যাইবে। নলের উপরিস্থ শৃন্তে অবশ্ত বায়ু নাই। একারণ 
আমর! দেখিতে পাই যে, উক্ত নলের মুখের সমান বর্গ 
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আরতন স্থানে বায়ুর চাপ এ নলস্থ পারদের ভারের সমান । 
পুর্ব্বে বলিয়াছি যে, বায়ুর গুরুত্ব বায়ুর চাপের গ্রধান কারণ। 
স্থুতরাং যদি পারদপুর্ণ বাটা হইতে বাযুর উদ্ধ সীম] পর্য্যন্ত 
উক্ত নলাক্কৃতি এক বায়ুস্তস্ত কল্পন। করা যায়, তাহ। হুইলে 
প্র বায়ুস্তস্ভের ভার ৩* ইঞ্চ পারদ-স্তস্তের ভারের সমান। 

নলের মুখের আয়তন এক বর্গ ইঞ্চ হইলে নলস্থ পার- 
দের ঘন আয়তন ৩* ঘন ইঞ্চ। এক ঘন ইঞ্চ জলের ভার 
প্রায় ১.৪ তোল! । পারদ জল অপেক্ষ1! ১৩,৬ গুণ ভারি। 
সুতরাং এক ঘন ইঞ্চ পারদের ভার ১.৪১৮ ১৩.৬ তোলা 
-:১৯.০৪ তোলা; সুতরাং ৩ ঘন ইঞ্চ পারদের ভার 
৩* ৯ ১৯.০৪ তোলা ৫৭১.২ তোল1- ৭ সের ১১.২ তোল] । 
তবেই মোটামুটি বলিতে পারা যায় যে, প্রতি বর্গ ইঞ্চ স্থানে 
বাযুরস্ককাপ প্রায় ৭ সের ২ ছটাক। 

যর্দ এক বর্গ ইঞ্চ স্কানে বায়ুর চাঁপ এত অধিক, না জানি 
আঁমীদেখ শরীবে কত চাপ পড়িতেছে! অথচ এই চাঁপ 
আমরা কিঞ্চিন্সাত্রও অনুভব করি না। ইহার প্রধান কারণ 
এই যে, আম'দিগের শরীর সমভাবে সর্ধদ্িকেই বায়ুর চাপে 
গীড়িত হইতেছছ। পরীক্ষায় (৩৭ প্রক) দেখা গিয়াছে যে, 
হাতের অধোদেশের বায়ু (স্থৃতরাং তাহার চাপ) নিরাকৃত 
হইলে হাতে চাপ অনুভূত হইয়া থাকে। অন্ত সময়, 
হাতের দুই দিকেই বায়ু সমভাবে চাপ প্রয়োগ করাতে 
উভয়ের পরাক্রম উভয়ে নষ্ট করে। , 


৫০ পদার্থ-বিজ্ঞান ] 


(৪০) বাঁযুমান যন্ত্র । এই প্রকার পাঁরদপূর্ণ নল- 
দ্বারা সচরাচর বাুর চাঁপ নিরূপিত হয়। ইহাকে বায়ুমান 
যন্ত্র কছে। 

এই যন্ত্র উচ্চ পর্বতশিথরে লইয়া! গেলে পারদের অব- 
নতি ঘটিয়া থাকে । কারণ যত্তই উর্ধে আরোহণ কর? যায়, 
ততই বায়ুর গভীরতাঁর সুতরাং চাপেরও হাস হয় (৩৭ প্রক)। 
কত উচ্চে নলস্থ পাঁরদের কত অবনতি হয়, তাহ! নিরূপিত 
হইয়! লিপিবদ্ধ হইয়াছে। এখন, পর্বতশিখরে বাযুমানের 
পারদের উচ্চতা পর্ধতের তলদেশে পারদের উচ্চতা অপেক্ষা 
যে পরিমাণে (যত ইঞ্চ এবং ইঞ্চের যত ভগ্নাংশ ) কম হয়, 
তাহ! লিপিবদ্ধ বিবরণের সহিত মিলাইলে পর্বতের উচ্চত। 
অনায়াসে নির্ধারিত হইতে পাঁরে। 

সমুদ্র-পৃষ্ঠ পৃথিবীস্থ সর্নস্থান মধ্যে নিয়তম। /তথাঁয় 
বাযুমান যন্ত্রের পারদ সচরাচর ৩০ ইঞ্চ উচ্চ হইয়] 
থাঁকে। ভিন্ন ভিন্ন উচ্চ প্রদেশের বায়ুর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ও সাধারণ বাযু-চাপ বিচার করিয়! অনুমান করা 
বায় যে, এই বায়ু সাগরের গভীরত অন্ততঃ ৫* মাইলের 
কম হবে না।. 

বাযুমান-যন্ত্রের সাহায্যে বাযুর দৈনন্দিন অবন্ত! পরিজ্ঞাত 
হওয়] যায়। বাঘুমান-যন্ত্রে পাঁরদের হঠাৎ অবনতি, শীত 
ঝটিক1 হইবার চিহ্ন । অধিক উন্নত ব! অবনত ন। হইয়া 
পারদ স্থিরভাবে কয়েক ঘণ্টা থাকিলে, বায়ুর অবস্থা ভাল 
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থাঁকিবে জানা যায়। এদেশে গ্রীক্ষকালে পারদোন্নতি বৃষ্টি 
হইবার পূর্বব লক্ষণ । 

(৪১) ঘন আয়তন অনুসারে বাঁয়বীয় পদা- 
ধের চাপ । পূর্বে বলিয়াছি যে, বায়বীয় পদার্থের অণুং 


সকলের মধ্যে বিপ্রকর্ষণ-বল থাকাতে, তাহ! আধার-পাত্রের 
সর্বত্র চাপ প্রয়োগ করে। উক্ত চাপ বায়বীয় পদার্থের ২. 
ঘন আয়তনের হ্বাঁসবৃদ্ধি অনুসারে অধিক বা অল্প হয়। | 

নিম্নলিখিত পরীক্ষা! দ্বারা ইহ! দেখান যাই- 
তেছে। পার্খস্ক চিত্রে এক দৃঢ় কাচের কিন্বা 
পিস্তলের চোক্ষ দেখান হইয়াছে । চোঙ্গের এক 
মুখ থোলা; অপর মুখে এক প্যাচ সংযুক্ত আছে। 
এই প্যাচ ঘুরাইয়! উক্ত মুখ খুলিতে কিম্বা বন্ধ 
করিতে পারা যায়। চোঙ্গের মধ্যে এক অর্গল 
বাযুপথ রোধ করিয়া আছে। প্যাচ খুলিয়া 
অর্গলটি চোঙ্গের ঠিক মধ্যস্থলে লইয়া যাও 
এক্ষণে প্যাচ বন্ধ করিয়া অর্গল উদ্ধা দিকে টান, 
অতান্ত বল আবশ্তঠক হইবে । যতই উদ্ধে টান! 
যাইবে, ততই অধিক বল প্রয়োজন হইবো উর্ধে 
আনিয়। ছাড়িয়! দ্বাও, অর্গল বেগে হ্বস্থানে প্রেরিত হইবে । 
ইহার কাঁরণ এই যে, অর্গল উদ্ষে টানাতে, চোঙ্গে অন্তরুদ্ধ 
বাযুর আয়তন বৃদ্ধি হইল। আয়তন-বৃদ্ধির সঙে সঙ্গে 


সেই বাঘুর চাপ প্রচুর পরিমাণে কম হইল। পূর্বে বলিয়াছি 
ঙ 





১৮শ চিত্র 
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যে, চোঙ্গের উপরের মুখ থোলা, এজন্য অর্গলের উপরিদেশে : 
বাঘুর চাঁপ বরাবরই সমভাবে পতিত হইতেছে । এ চাপ 
অধোদেশের কম চাপ অপেক্ষা অনেক বেশী হওয়াতে, অর্গল 
উরে টানিতে এত বল প্রয়োজন হইল। অতএব দেখা 
গেল যে, কোন পাত্রে অবরুদ্ধ বামুর ঘন আয়তন বুদ্ধি 
হইলে বাঘুর চাপ হাস হয়। এক্ষণে চোঙ্গের মধ্যস্থল হইতে 
অর্গলকে নিয়দিকে চালিত কর; প্রভূত বল আবশ্তক 
হইবে। ঘতই নিযে চালিত করিবে, ততই অধিক বল 
আবশ্তক হইবে। ইহার কারণ এই যে, অর্গলটি নিম্ে 
চালিত করাতে অবরুদ্ধ বায়ুর ঘন আয়তন কম হয়। ইহাতে 
উহার চাঁপ বৃদ্ধি হয়, এজন্য এত বল আঁবন্তক হইল। 
নিয়ে লইয়| গিয়া অর্গল ছাড়িয়া! দাও, উহা বেগে শ্বস্থানে 
প্রেরিত হইবে । অতএব দেখ! গেল যে, কোন পাত্রে অবরুদ্ধ 
বাযুর ঘন আয়তন ভ্বাস হইলে তাহার চাপ বৃদ্ধি হয়। 
(৪২) বায়ুতে দ্রব্যাদির ভাসমান ও নিম- 
জ্জিত অবস্থা | বাযু-নিফাশন যন্ত্রদধার নিম্নলিখিত পরীক্ষা 
করিলে দেখ! ধায় যে, নির্বাতস্থানে ধূম উ্থিত ন। হইয়া] 
অধঃপতিত হয়। জলন্ত দীপ নির্বাপিত করিয়৷ আবরকের 
মধ্যে রাখ? ধু উখিত হইবে। কিয়দংশ বায়ু নিরাকৃত্ 
কর; ধুম নিয়ে পতিত হইবে। ইহা দ্বারা বুঝ! গ্বেল যে, 
রাষু অপেক্ষা ধূম লঘু হওয়াতে তাহা উর্ধে উখিত হয়। 
ব্যোময়ানের উর্ধে উঠিবারও কারণ এই। হুম্ম এরং 
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দৃঢ় রেশমী বস্ত্রের বর্তূলাঁকাঁর বৃহৎ গৃহ নির্মাণ করিয়া 
তাহাতে বায়ু অপেক্ষা লঘু জলজনক-গ্যাঁন আবদ্ধ করা হয়। 
এই গ্যাস তাহার মান আয়তন বাঁয়ু অপেক্ষা গ্রাঁয় ১৪।০ 
গুণ লখু হওয়াতে তাহা মন্ুষ্যাদি ভারি বস্ত লইয়া! বাঁযুর 
উপর ভাঁসিয়! বেড়ায় । রজনীতে যে ফানুশ উড্ডীয়মান হয়, 
তাহারও কারণ তন্মধ্যস্থ বাধুর লঘৃত্ব। ফান্ুশের মধ্যে এক 
দীপ প্রজ্বলিত করিয়া রাখা হয়। তাহাতে তন্মধ্যস্থ বাঁধু 
উষ্ণ হইয়া প্রসারিত এবং লঘু হয়। এজন্য তাহ বহিঃস্থ 
গুরু বায়ুর উপর উিত হইয়া বিচরণ করে। 

ছোট তুলাঁদণ্ডের এক পাল্লায় তুলা ব! সোল! এবং অপর 
পাল্লায় সীসকখণ্ড রাঁখিয়। উভয়ের ভার সমান কর। পরে 
তাহ! আঁবরকের মধ্য রাঁখিয়1 বাঁযু নিষ্কাশিত কর। তুল' 
বা সাল! সহিত পাল্লা, অপর পাল্লা অপেক্ষা এক্ষণে ভারি 
দেখা যাইবে । ইহা! দ্বার! প্রমাঁণ হইল যে, এ তুলার বা 
সোলার ও সীসকের ভার বাযু-মধ্যে সমাঁন হইলেও, নির্বধাত 
স্কানে সেই সীদক অপেক্ষা উক্ত তুলা ব! সোল! ভারি। 
বাস্তবিক, যেমন জলমগ্ন দ্রব্যা্দির ভার জলের উর্ধচাঁপ হেতু 
কম হয়, তন্রপ বাযুমধ্যে নিমগ্র দ্রব্যাদির ভার বাঁয়ুর উর্ধ- 
চাঁপ হেতু কম হয়। এম্বলে বাঁয়ুনিমগ্ন দ্রব্যকর্তক অপ- 
সারিত বায়ুর যত ভার, তাহার ততখানি ভার কম পড়ে। 
সীসকের অপেক্ষ! তৃলার বা সোলার আয়তন বেশী হওয়াতে, 
'বাঁুমধ্যে তুলার ভার অধিকতর কমিয়াছিল। এজন্য বায়ু. 


৫৪ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


মধ্যে দ্রব্যাদির ওজন ঠিক হয় না। বৈজ্ঞানিক শু পরীক্ষায় 
দ্রব্যাদি নির্ধাত স্থানে তৌল করা হয়। 





দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 
বায়ুঘটিত যন্ত্রাদি। 





৩ বক্রনাঁলী | পার্খস্ গ্রতিকৃতিতে একটি বক্র- 
নালী দেখান হইয়াছে । এতম্্ারা আধার- 
পাত্র চালিত না করিয়া!) তাহ1 হইতে জলাদি 
তরল পদার্থ নিয়ন্থিত কোন পাত্রে আনয়ন 
করিতে পারা যায়। ১৯শ চিত্র দেখিলেই বুঝা 
যাইবে যে, ইহা ছুই অসম-দীর্ঘবাহুরিশিষ্ট 
এক বক্রনল ব্যতীত অপর কিছু নহে। 
বক্রনালী জলপুর্ণ করিয়া দুই হস্তের ছুই 
১৯শ চিত্র। অনলি দ্বার! মুখ বন্ধ কর।পরে নল উপ্টাইয়! 
ছোট বাহু কোন পাত্রস্থিত জলে নিমজ্জিত করিয়া, অঙ্কুলিত্বয় 
অপসারিত কল্প । মুখ খুলিবাযাত্র বহিঃম্থ বাহুমুখ হইতে 
জলধারা পতিত হুইবে। পাত্র এরূপ ভাবে ধর যে, নিমজ্জিত 
ছোট বাহুর মুখ বহিঃস্থ মুখের সমতলে আসিতে পারে । ছুই 
মুখ ঠিক এক সমতলে আনিলে, জল-ধাঁর বন্ধ হইবে। 
জলগ্রবাহ উৎপত্তির কারণ কি, তাহা! দেখা যাউকফ। 





ধাঁয়বীয় পদার্ঘ। ৫৫ 


পাত্রস্থ জলের উপরিভাগের বাযু-চাপ জল দিয়া সঞ্চালিত 
হইয়! ছোট বাছতে জল গ্রবেশিত করিতেছে, এবং নলের 
বহিঃস্থ মুখ সেই বাঁযুর চাঁপ প্রযুক্ত হইয়! বহিঃস্থ বাহুর 
জল উর্ধে তুলিতে চেষ্টা করিতেছে। বায়ুর উভয় চাঁপ 
সমান হুওয়াঁন্তে, এক চাপ অপর চাপকে নষ্ট করিতেছে। 
নলের বহিঃস্থ বাহু নিমজ্জিত ধাহু অপেক্ষা দীর্ঘ হওয়াতে 
তন্মধ্যস্থ জলের ভার নিমজ্জিত বাহুর জলের ভার অপেক্ষ। 
অধিক। এজন্য বেশী ভারের দিকে অর্থাৎ বহির্দিকে জল 
পতিত হয়। একবার জলপুর্ণ হইলে, পাত্রের জলে নলের 
ছোট বাহুর মুখ যতক্ষণ নিমজ্জিত থাকিবে, ততক্ষণ উহ! 
কার্ধ্য করিবে। যেহেতু দীর্ঘ বানু হইতে কিঞ্চিন্মাত্র জল পতিত 
হইলেই, তাহার উপরিদেশ জড়পদার্থ-শূন্ত হয়। তখন 
পাত্র জলের উপরিভাগে প্রযুক্ত বায়ুর চাপ €৩৯ প্রক) 
ক্ষুদ্র বাহু দিয়! তথায় জল প্রবেশিত করে। 
প্রথমে জলপুর্ণ না করিয়া, বহিঃস্থ মুখে মুখ দিয়া বায়ু 
চুষিয়া লইলেও নল জলপূর্ণ হইবে। 

(88) বায়ুনিকাশন-যন্ত্র | যে যষ্ব দ্বার! কোন 
পাত্রস্থিত বায়ু দূরীরুত কর! যায়, তাহাকে বায়ুনিষ্ষাশন যন্ত্র 
বলে। পরীক্ষার জন্ত সচরাচর কাঁচের বড় বড় আবরক 
ব্যবহ্ৃত হয়। নিয্স্থ চিত্রে একটি সামান্ত প্রকারের বায়ু 
নিফাশন-যস্ত্রের অভ্যত্তর দেখান হইয়াছে । চ এক পতল 
কিন্বা কাচনির্ম্িত চোঙ্গে অ অর্গল হ্বাযুপথ রোধ করিয়! 


৫৬ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


যাতায়াত করিতে পাঁরে। অর্গলে এক কবাট (ক) আছ্ছে, 
তাহ? উর্ধ দিকে মাত্র উদবাটত হইতে পারে। এজন্ত তাহা! 





২*শ চিত্র । 

দিয় বহিঃস্থ বাযু চোক্ষে প্রবেশ করিতে পারে না, কিন্তু 
চোঙ্গস্থ বায়ু বহির্গত হইতে পারে । চোঙ্গ ন নলদ্বার এক 
পিত্তলনির্ষিত মস্থণ আধাঁরপাত্রের সহিত সংযুক্ত আছে। 
চোঙ্গের ও নলের সংযোগস্থলে আর এক কবাট (ক) আছে। 
তাহাও ভর্ধদ্রিকে মাত্র উদঘাটিত হইতে পারে। আধার 
পাত্রের উপর কাচের আ আবরক বসান হইয়াছে। 

যন্ত্রের কাধ্যপ্রণালী এক্ষণে দেখা যাউক। মনে কর, 
কৌন. কাচের পাত্র হইতে বায়ু নিফাশিত করিতে হইবে। 
এক্ষণে পাত্রের তলে ত্বৃত-মিশ্রিত মোম 'মাথাইয়: আধার- 
পাত্রের উপর বসাও। বাষুপথ রোধ জন্ত ঘ্বৃতাদির 
গ্রলেপ আবন্তক হয়। * মনে কর, পরীক্ষার অগ্রে অর্গলটি 


ধায়বীয় পদার্থ । ৫৭ 


চোঙ্গের তলে আছে । এক্ষণে অর্গল উর্ধে টান,চোঙ্গের তল 
ও অর্গল,--এতৃভয়ের মধ্যস্থিত স্থান এক প্রকার বাংুশূন্ত 
হইবে, এজন্ত বাহিরের ও পাত্রের বায়ু প্র শ্থান পূর্ণ করিতে 
চেষ্টা করিবে । অর্গলের ক কবাট কেবল মাত্র উদ্ধ দ্রিকে 
খোল! যাঁয় বলিয়া, বহিঃস্থ বায়ু চোঙ্গে প্রবেশ করিতে 
পারিবে না। কিন্তু পাত্রের বায়ু অনায়াসে ক অর্গল খুলিয়! 
চোঙ্গে কিয়দংশ প্রবেশ করিবে (চিত্র দেখ )। পরে অর্শল 
নিষ্বে চালিত করিলে, চোঙ্গস্থ বায়ু চাপ প্রাপ্ত হইবে। 
স্তরাং তাহা বহির্গত হইতে চেষ্টা করিবে। এজন্য তাহা 
কক কবাঁট বন্ধ রাখিয়া, ক কবাঁট খুলিয়া, কিয়দংশ বহি- 
গত হইবে। কিন্তু এই বাঁধু উক্ত কাঁচ পাত্র হইতে আসিয়া- 
ছিল। হ্থতরাং পুনঃ পুনঃ অর্গল উদ্ধে ও নিয়ে চালিত 
করিলে, নিমদিকের গ্রত্যেক চালনায় চোঙ্গের স্থতরাঁং পাত্রের 
কিয়দংশ বায়ু এই প্রকারে দূরীভূত হইবে। অবশেষে 
পাত্রের বায়ু এত অন্ন হইবে যে, তাহা! আর চোঙ্গের 
কবাঁট খুলিতে পারিবে না। তখন প্র যন্ত্র দ্বারা আর বায়ু 
নিক্ষাশিত হইবে ন1। কিন্তু পাত্রের মধ্যে তথন এত অল্প বায়ু 
থাঁকিবে যে, তাহ! এক প্রকার বাযুশূন্ত বল! যাইতে পারে। 
বায়ুনিষাশন-যন্ত্র ্ার1 বায়ুঘটিত বহুপ্রকার পরীক্ষা,ফর। 
যাঁয়। তন্মধ্যে কয়েকটি ইতিপূর্বে লিখিত হইয়াছে। 
(8৫) জল-তোল! চুধী-কল | পার্খস্থ প্রতি- 
কৃতিতে সাধারণ জল-তোল। কলের 'অভ্যস্তর ভাগ দেখান 


৫৮ পদার্ঘ-বিজ্ঞান। 


হইয়াছে । এক চোঙ্গের মধ্যে একটি অর্গল বাযু-পথ রোধ 
করিয়া! যাতায়াত করিতে পারে। অর্গলে ও চোঙ্গের তলে 
ছুইটি কবাট আছে, উভয়ে উর্ধা দিকে 
মাত্র উদঘাঁটিত হইতে পারে। চোঙ্গের 
তলদেশ হইতে এক নল গিয়া কোন 
জলাশয়ের জলে কিয়দংশ নিমজ্জিত 
আছে । চিত্র এবং বর্ণনা হইতে বেশ 
বুঝা গেল যে, ইহার গঠন ঠিক বায়ু, 
নিক্ষাশন-যন্ত্রের ভ্যায়। ফলতঃ কার্য" 
প্রাণালীও ঠিক তদ্রপ। তাহার কার্ধ্য- 
গ্রণালী বুঝিলে ইহার কাধ্য বুঝা 
নিতান্ত সহজ হুইবে। 
২১শ চিত্র। অর্গল প্রথম বার উর্ধে চালিত 
করিলে, নলের কিয়দংশ বাযু চোঙ্গে 
প্রবেশ করিবে । এজন্ত ৫৪১ প্রক), নলস্থ বায়ুর চাপ বহি্থঃ 
বায়ুর চাপ অপেক্ষা কম হওয়াতে, জলের উপরিভাগে 
প্রযুক্ত বায়ুর চাঁপ নলের মধ্যে জল ঠেলিয়া তুলিবে। অর্গল 
নিয়ে চালিত করিলে, চোঙ্গের কবাঁট বন্ধ হইবে; এবং অর্গলের 
কবাটি খুলিয়া চোঙ্গের কিয়দংশ বায়ু বহির্গত হইবে। পরে 
অর্থল উর্দ্ধে চালিত করিলে, চোঙ্গস্থ বাযুর চাপ পূর্বাপেক্ষা 
কম হওয়াতে, নলের কিয়দংশ বাঁঘু তথায় প্রবেশ করিবে। 
এজন্ত নলের জল পূর্ববাপৈক্ষা। কিঞ্চিৎ উর্ধে উঠিবে। এই 
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প্রকারে অর্গল পুনঃ পুনঃ চালিত করিলে, চোঙ্গে জল 
উঠিবে। 
এক্ষণে অর্গল নিয়ে চালিত করিলে, তন্বার! জল চাপ- 
প্রাপ্ত হইবে। এজন্ত চৌঙ্গস্থ কবাট বন্ধ করিয়া, কিয়দংশ 
জল অর্গলগ্গ কবাট খুলিয়া অর্গলের উপর উঠিবে। উর্ধে 
টানার সময়, অর্গলের উপরের জল অর্গলস্থ কবাট বন্ধ 
রাঁথিবে, কিন্তু অর্গলের নিয়ে কিয়দংশ স্থান খালি পড়াতে, 
নল দিয়! জলাশয়ের জল উঠিয়! চোঙ্গ পূর্ণ করিবে । তখন 
অর্গল নিয়ে চালিত করিলে, চোঙ্গস্থ জল আবার কবাট 
খুলিয়া অর্গলের উপর উঠিবে। এই প্রকারে জলাশয়ের 
জল অর্গলের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে উন্নত হইয়া! চো-পার্থস্থ 
সুষ্ দিয়া প্রবাহিত হইবে । 
পুর্ব (৩৯ প্রক ) বলিয়াছি যে, বায়ু চাপ নির্বাতস্থানে 
৩৩ ফুট উচ্চ পর্ধ্যস্ত জল উত্তোলন করিতে পাঁরে। এজন্য 
। চো্গ সম্পূর্ণরূপে নির্বাত করিতে পারিলে, ৩৩ ফুট গভীর 
জলাশয় হইতে এই যন্ত্প্বারা জল তোলা যাইতে পারে। 
কিন্ত এই সকল যন্ত্র সম্পূর্ণরূপে বায়ুশূন্ত করা সহজ নহে। 
এজন্ত এই যন্রত্বার! ২৪। ২৫ ফুট নিম্ন হইতে সচরাচর জল 
উত্তোলন করিতে পার! যায়। ৃ 
(৪৬) জল-তোলা দম-কল । পূর্বোক্ত চুষী-কল 
দ্বারা ২৪। ২৫ ফুটের উচ্চে জল তুলিতে পারা যায় না। 
কিন্ত দম-কলদ্বার1 যত উচ্চে প্রয়োজন শ্ছউক, তত উচ্চে জল 


৬০ পদার্থ“বিজ্ঞান । 


উত্তোলন করা যাইতে পারে । পার্স্থ চিত্রে একটি দমকলের 
অভ্যন্তর ভাগ দেখান হইয়াছে । চোঙ্গের পার্থে ন একঠি নল 
সংযুক্ত আছে। অর্গলে কবাট নাই। চোঙগ ও পার্্স্থ নলের 
ংযোগস্থলে খ কবাট এবং চোক্ষের তলে 
ক কবাট আছে। উভয় কবাট বহির্দিকে 
মাত্র উদঘাটিত হইতে পারে। 
ইহার কার্ধ্য-প্রণালী জল-তোলা চুষী- 
কলের কার্যোর স্ায়। অর্গল কয়েক বার 
চালিত করিলে চোঙ্গে জল উঠে । তখন 
অর্গল নিয়ে চালিত করিলে, চোশস্থ জল 
চাঁপ-প্রাপ্ত হয়। এজন্য এ জল, চোঙ্গের 
ক কবাট বন্ধ এবং নলের খ কবাট উদ: 
টিত করিয়! নলমধ্যে প্রবেশ করে |” অর্গল 
উর্ধে চালিত করিলে খ কবাঁট তছুপরিস্থ 
২২শ চিত্র। জলের ও বায়ুর চাঁপবশতঃ বন্ধ হয়। 
কিস্ত ক কবাট খুলিয়া জলাশয়ের জল. 
তন্মধ্যে প্রবেশ করে। অর্গলের পুনঃ পুনঃ চালনায় পার্খস্থ 
নল দিয়! এই প্রকারে জল ক্রমশঃ উর্ধে উঠিতে থাকে । 
দর্মকলঘ্বার! অত্যন্ত গভীর কুপাদি হইতে জল তুলিতে 
পারা যাঁকস। কলিকাঁত' প্রভৃতি নগরে এই দমকলদ্বারা 
চোক্গ ও নল দিয়! দুরস্থিত দ্বিতল গৃহাদিতে পর্য্যস্ত জল 
প্রেরিত হইয়! থাকে ! 





চতুর্থ অধ্যায় । 


সস বট (১৭১ 


শব । 


(8৭) শব্দের উৎপত্তি ও প্রকৃতি । শ্রবণেন্দিয 
দ্বার! যে প্রাকৃতিক ব্যাপারের জ্ঞান হয়) তাহার নাম শব্দ |" 


ঢাক, কীসি, ঘণ্টা, বেহালা ইত্যাদি বাদ্য করিলে তাহা- 
দিগের কম্পন উৎপন্ন হয়। এই কম্পন নান! প্রকারে 
প্রমাণ করা যায়। (১) একটি বাটাতে আঘাত করিলে শব 
উৎপন্ন হইবে। সুক্ষ সৃত্রলপ্িত একটুকৃর! সোল! বা অপর 
ধৃন লঘু দ্রব্য উহার গাত্রে ধর, দ্রব্যটি দোলিত হইতে 
থাকিষউব। (২) কীাসির উপর টুক্রা কাগজ, ধূল। ইত্যাদি 
রাখির কাসি বাজাও, ধূল1 প্রভৃতি দ্রব্য কম্পিত হইতে 
থাকিবে । হস্তদ্বার কম্পন নষ্ট কর, উহাদিগের শব বন্ধ 
হইয়া যাইবে । অতএব দ্রব্যাদির কম্পনই যে শন্বোৎপত্তির 
কারণ তাহার বিন্দুমাত্র সন্দেহ নাই। 
কোন বস্ত্র কম্পন হইলেই আমাদিগের শবজ্ঞান হয় না। 
কর্ণকুহরের অন্তদ্রারে এক অতি শুক্র চম্ম আছে। উহাকে 
লচরাচর কর্ণ-পটহ বলে । কোন বস্ত আঘাত পাইলে, তাহার 
কম্পন কর্ণে প্রবেশ করিয়! এ পটহকে কম্পিত করে। এই 
পটহ কম্পিত হুইলে আমরা বলি যে, রান শব্ধ গুনিতেছি। 


৬২ পদার্থ-বিজ্ঞানি। 


তবে শবজ্ঞান হইতে, প্রথমতঃ কোন বস্তর কম্পন, দ্বিতী- ্‌ 
য়তঃ সেই কম্পনদ্বারা আমাদ্িগের কর্ণপটহের কম্পনোৎ্পাদন 
আবগ্তক। এক্ষণে জিজ্ঞান্ত এই যে, বস্তর কম্পন কি প্রকারে 
কর্ণপটহ কম্পিত করে। অবশ্য কম্পিত বস্ত স্বয়ং কিঘ্ব। তাহার 
কণিক1 কর্ণে প্রবেশ করিয়া কর্ণপটহ কম্পিত করে ন1। 

সাধারণতঃ, বায়ু এক স্থানের কম্পন অন্ত স্কানে চালিত 
করে। নির্বাত স্থানে ঘণ্টা প্রভৃতি বাজাইলে তাহার শব্ধ 
আদৌ শ্রবণগোচর হয় না। এতন্থার| বেশ বুঝা যাইতেছে 
থে; বাধু দিয়! বস্তর কম্পন কর্ণে উপস্থিত হয়। কিন্তু কখন 
কখন কঠিন ও তরল পদার্ঘদ্বারাও কম্পন চালিত হইয়! থাকে। 

আমি বলিয়াছি যে, দ্রব্যের কম্পন সাধারণতঃ বায়ু বহন 
করিয়। থাকে, এবং কম্পিত দ্রব্যের কণিকাসকল স্বস্'। 
হইতে যাইয়। কর্ণপটহ কম্পিত করে ন1। অধিকন্তঃ বাস্ধু,কিস্বা 
অন্ত কোন পদার্থ যাহ। দ্রব্যাদদির কম্পন চালিত করে, তাহা 
দিগেরও কোন অংশ স্থানচ্যুত হয় না। এক্ষণে প্রশ্ন এই যে, 
তবে কি প্রকারে পদার্থের কম্পন ইহার! পরিচালিত করে। 
স্বস্থান ত্যাগ না করিয়া কোন পদার্থ কোন বস্তর কম্পন 
স্থানান্তরে আনিতে পারে, ইহা প্রথমতঃ অসম্ভব মনে হয়। 
পরীক্ষা্ার] এই বিষক্টি বুঝিতে চেষ্টা করা যাউক। 

" (১১) কোন স্থির জলে প্রস্তর-খণ্ড নিক্ষেপ কর। জলের 

তরক্স উৎপন্ন হইবে। প্রস্তর যে স্থানে নিক্ষিপ্ত হইয়াছিল, 
তথ! হইতে এই তরঙ্ছ চতুর্দিকে ধাবিত হইবে। জলকণিক! 


শব । ৬ও 


কি এক স্থান হইতে স্থানান্তরে যাওয়াতে তরঙ্গের গতি 
উৎপন্ন হইল? তৃণ কিন্বা কাগজথণ্ড জলের কোন স্থানে 
নিক্ষেপ কর। তরঙ্গ উৎপন্ন হইলে এ তৃণ বা কাঁগলখণ্ড 
কেবল উর্ধ ও অধোঁগত হইতে দেখা যাইবে । অতএব তৃণের 
নিয়স্থ জলেরও কেবল উদ্ধী ও অধোগতি ব্যতীত অগ্র- 
গতি হয় না। এইরূপ গতিকে তরঙ্গ-গতি বলা যায়। 
কখন কখন যে তরঙ্গে ভাঁসমান দ্রব্যাদি স্থানাত্তরিত হইতে 
দেখ! যায়, তাহার অন্য কারণ থাকে; যথা, জলের জোত, 
প্রবল বায়ু ইত্যাদি । 
(২) এক অনতিদীর্ঘ রজ্জব টান করিয়! বাধিয়াঁ তাঁহার 
কোন স্থানে আঘাত কর। আঘাত-প্রাপ্ত অংশ হইতে রজ্জুতে 
রঙ্গ উৎপন্ন হইয়া তাহার প্রান্ত পর্য্যন্ত চালিত হইবে। 
ট অবশ্ঠ রজ্জুর কোঁন অংশ এক প্রাস্ত হইতে অপর 


প্রান্তে যায় না। 


ইসি পুন 2 





০ 
ডিএ পে 
শি টি. 
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পি সপ পপ পি পপ সপ উস সি 

পপ পিস শপ টি ্থে চৈ 


২৩শ চিত্র। 


(৩) কতকগুলি খেলাইবার মার্বল লও । কোন তঙার 
নালীর মধ্যে (২৩শ চিত্র) পরস্পর পরস্পারকে স্পর্শ কর) এরূপ 


৬৪ পদার্থ-বিজ্ঞান । 


ভাবে শ্রেণীবদ্ধ করিয়। রাখ । এক্ষণে একটি মার্বল লইঞ়! 
তাহার সন্মুখস্থ মার্ধলকে ঘীরে আঘাত কর, তৎক্ষণাৎ 
শ্রেণীর শেষের মার্বল দুরে অপশ্যত হইতে দেখিবে। আরও 
দেখিষে যে, মধ্যস্থিত মার্ধলগুলি স্ব স্ব স্থানে আছে। তবে 
কি প্রকারে প্রথম মার্ধলে আঘান্ত শেষের মার্বলকে দৃবী- 
কৃত করিল? উত্তর এই ষে, প্রথম মার্বল দ্বিতীয় মার্বলকে 
ঠেলিয়। দিয়। নিজে স্থির হইল? দ্বিতীয় মার্ধল তৃতীয় 
মার্বলকে, তৃতীম্ব মার্ধল চতুর্থ মার্ধলকে এই প্রকার 
সন্বুখদিকে ঠেলিয়! দিয়া স্থির হইল। ইহাপ্বার! দেখা গেল 
ফে, সমুদয় মার্ধল স্ব স্বস্থানত্যাগ না করিয়। এক স্থানের 
আঘাত অনায়াসে অন্ত স্থানে লইয়া যাইতে পাঁরে। 

(৪) অপর একটি পরীক্ষা করা যাউক। কখ গ ঘ চপ 
জন বালককে পারি দিয়া দণ্ডায়মান করান গেল (২৪শ টিত্র)। 





, ২৪শ চিত্র । 


শব | ৬৫ 


ক বালক থ বালকের পশ্চাতে দ্রাড়াইয়! খ-র স্ন্ধে হস্ত 
দিয়া আছে । এইরূপ থ গ-র) গ ঘ-র) ঘ চ-র পশ্চাতে আঁছে। 
এক্ষণে মনে কর, আমি ক বালককে ঠেলিয়! দিলাম। ক 
থ-কে ঠেলিয়া স্বরং সোঁজ1 হইয় ঈীড়াইল ; খ গ-কে ঠেলিয়! 
সোজা হইর1 দাঁড়াইল, ঘ চ-কে ঠেলিয়া সোজা হুইল 
কিন্ত চ কাহাকেও ঠেলিতে না পাওয়ায় সম্মুখ দিকে 
পতিত হইল। চকোন উচ্চ স্থানের প্রান্তে দণ্ডায়মান 
থাকিলে, নিয়ে পতিত হইত; কোঁন দেওয়ালের নিকট 
থাকিলে, সে তাহা আঘাত করিত; কোন ঢাকের নিকট 
থাকিলে তাহ! আঘাত করিয়1 তাহার বাদ্যোতপাঁদন করিত । 
এইরূপে শ্রেণীবদ্ধ শতাঁধিক বালকের মধ্য দিয়া ক্ষণ- 
সখ গতি সঞ্চালিত করিতে পারা যায়। প্রত্যেক 
বালস্ কেবল এদ্রিক্‌ ওদিক হেলিয়! স্থির হইল মীত্র, 
£. কিন্তু কেহই তাহার স্থানচযুত হুইয়! 
( বুহিল ন।। 

এই সকল পরীক্ষা হইতে বুঝা! গেল ষে, 
এক বস্তর কম্পন অস্ত ,স্থানে বারুমধ্য 
দিয়া কি গ্রকারে যাইতে পারে। ইহা 
আরও ভাল করিয়া বুঝা যাউক। মনে 
কর, কোন কাষ্ঠথণ্ডে দৃঢ়-সংস্থিত তাঞ্জর 
প্রান্তে আঘাত করিলাম €২৫শ চিত্র)। 
এক্ষণে তাহ! এদিক ওদিক দোলিতে হইতে 





হাট 


২৫শ চিত্র। 
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লাগিল। যখন দক্ষিণ দিকে দোৌলিত হইল, তখন তাহা 
সন্মুখস্থ বাঁযু আঘাঁত করিতে লাগিল। সেই আঘাত-প্রাপ্ 
গ্রথম বায়ু আবার তাহার সন্মুখস্থ দ্বিতীয় বায়ু আঘাত 
করিতে লাগিল। এই প্রকারে একের আঘাত অন্ততে 
আঁসাতে অবশেষে কর্ণকৃহরের বাঁয়ু আঘাত পাইল। সেই 
বায়ুর কম্পনে তাঁহার সন্মুখস্থ পটহ আঘাতপ্রাপ্ত হইল। 
তখন তাহাঁর কম্পনে শষাজ্ঞীন হইল) অর্থাৎ জানিলাম ষে 
কোঁন বস্তু আঘাত-প্রাপ্ত হইয়াছে। 

(৪৮) শব্দ-পরিচাঁলক | কেবল বাঘু শব পরি- 
চালক নহে। তরল ও কঠিন পদার্থও শব্ধ বহন করিতে 
পারে। জলাদি তরল পদার্থের শব্ব-পরিচাঁলকত। গুণ নিয়- 
লিখিত পরীক্ষা হইতে বেশ জানা যায়। জলে প্রস্তরখঞ্জ,' 
কিন্ব৷ কাঁংস্তাঁদি ধাঁতুময় পদার্থ আঘাঁত করিলে, জ/লর 
উপর তাহার শব্ধ স্পষ্ট শুনিতে পাওয়া যাঁয়। কিন্ত জলের 
মধ্যে শুনিলে আরও স্পষ্ট শ্রবণগোচর হয়। অনেকে জলে 
শরীর নিমজ্জিত করিয়া! কথোপকথন করিতে পারেন । হাত 
কিন্ব' গাঁত্র-মার্জনী দ্বারা মুখ আবৃত করিয়! কেহ পুক্ষরিণী 
কিম্বা নদীর একস্মা্টে কথা কহিলে, দূরস্িত অপর ঘাটে 
কোন ব্যক্তি মস্তক নিমজ্জিত করিলে, প্রথম ব্যক্তির কথ! 
দ্বিতীয় ব্যক্তি স্পষ্ট শুনিতে পায়। 

কিন্ত অনেক কঠিন পদার্থ অতি স্ুন্দররূপে এক স্থানের 
শব অন্য স্থানে চালিত করে। (১), যাঁদ কেহ টেবিলের 
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কিছ! দীর্ঘ বাশের এক প্রাত্ত ছুত্রিক! দ্বারা অতি ধীরে ধীরে 
ঘর্ষণ করে, অপর প্রান্তে কোন ব্যক্তি তাহাতে কর্ণ প্রয়োগ 
করিলে, সে ঘর্ষণ-শব্ধ স্পষ্ট শুনিতে পায়। 

€২) রাত্রিকালে ঘরের বাহির পথ দিয়া কোন লোক 
যাইলে) তাহার পদশব্দ ঘরে শারিত মনুষ্যের স্ুম্পষ্ট 
শ্রবণ-গোচর হয় | 

(৩) কোন বালক দস্ত দিয়! একগাছি ঘি ধরিল। আর 
একটি বালক বষ্টির অপর প্রান্তে আঘাত করিল; এতজ্জ- 
নিত শব্দ প্রথম বালক সুস্পষ্ট শুনিতে পাইবে । অঙ্গুলি 
দ্বার! কর্ণকুহর বন্ধ করিলেও স্পষ্ট শুনিতে পাইবে। ইহার 
কারণ এই যে,যষ্টির কম্পন দত্ত ও মন্তিফ্কের অস্থিদকল দিয়! 
ইদ্ঘপটহ কম্পিত করাতে শব্দজ্ঞান হয়। 

২৪) এক কি দেড় শত হস্ত দীর্ঘ হত্রের কিন্বা সুক্ষ রজ্জুর 
ছুই প্রান্তে দুইটি এক-যুখ-থোল! কাঠের বাক্স সংলগ্ন কর। 
বাক্সের পরিবর্তে ছুইটি টিনের ৰা! বাশের চোঙ্গ ব্যবহার 
করিতে পার । চোঙ্গের এক মুখ চিঠির কাগজ কিন্বা হুক্কস 
চর্ম দ্বারা আবৃত করিয়া, তাহাতে সুত্র বারজ্ঞু সংলগ্ন করিলে 
পরীক্ষা অধিকতর আশ্চর্যয-জনক হইবে । এক্ষণে কোন 
বালক একটি বাক্স কিম্বা টিনের চোন্গ লইয়া! কর্ণে প্রয়োগ 
করিলে এবং অন্ত এক বালক রজ্জব টান করিয়া! বাঝের কিনা 
€চোঙ্গের মধ্যে সুখ রাখিয়া! কোন কথ! বগিলে অপর বাপক 
ভাহ! ল্পষ্ট শুনিতে পাইবে । রঙ্ছুর পরিবর্তে লৌহ-তার এবং 
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কাষ্ঠের বাক্সের পরিবর্তে থেলাইবার কাষ্ঠের ক্ষুদ্র ঢোলক 
ব্যবহার করিলে বহুনুরস্থিত লোকের সহিত অনায়াসে কথা- 
বার্তী কর! যাইতে পারে। শ্রোত। তাহার কর্ণবাক্সেনা 
বাঁখিয়1, দত্ত দ্বারা তাহার প্রান্ত ধরিলেও কথা শুনিতে 
পাইবে। 

এই সকল পরীক্ষাদ্ধার কঠিন পদার্থের শব্ব-পরিচাল- 
কতা প্রমাণিত হইতেছে । তারের মধ্য দ্রিয়া অস্পষ্ট শব্দ 
দুষ্পষ্ট শুনিবার অন্ত এক কারণ আছে। খোলা বাধুতে কথ! 
কহিলে কথাজনিত কম্পন চতুর্দিকে প্রধাবিত হর। সুতরাং 
বর্ণপটহ তাদুশ বলের সহিত কম্পিত হয় না। কিন্তু চোক্ 
কিন্বা বাক্স মধ্যে কথা কহিলে; উহা! কম্পিত হয় এবং সেই 
কম্পন তার কিম্বা রজ্জু মাত্র দিয়া চালিত হওয়াতে ক 
দিকে নষ্ট হইতে পায় ন1। & 

(৪৯) শব্দের বেগ । এক স্থানের শব্দের অন্ত স্থানে 
যাঁঈতে দূরত্বানুদারে অল্লাধিক সময় আবশ্যক হয়। নিকটে 
কোন বস্ত আঘাত-গ্রাপ্ত হুইবার সঙ্গে সঙ্গেই প্রায় আমর 
তাহার শব্ধ শুনিতে পাই । কিন্তু কিঞ্িৎ দূরে--ছুই 
শত হস্ত দুরে--কেহ কুঠারদার। বৃক্ষচ্ছেদন কাঁরলে যে 
সম্য় তাহার কুঠার বৃক্ষ আঘাত বরে, ঠিক সেই সমক্ 
তাহার শব্ধ আনরা শুনিতে পাই না। তাহার কিঞ্চিৎ 
বিলদ্বে শুনিতে পাই। যত সেকেও্ড পরে শব্দ শ্রবণগোচর 
হয়। ছুই শত হস্ত গ্থবান আমিতে শবের তত সেকেও 
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আবশ্তক হইল। এক্ষণে দুরত্বকে সেকেও-সংখ্য। দিয়! ভাগ 
করিলে আমর! বাযুতে শব্দের বেগ জানিতে পারি। এই 
প্রকারে হুক্ম উপায় দ্বার! দেখা গিয়াছে যে, শীতল বায়ুতে 
প্রতি সেকেণ্ডে শব্দের বেগ গ্রায় ১১** ফুট । উষ্ণ বায়ুতে 
উছ্ছার বেগ এত দপেক্ষা কিঞ্চিৎ অধিক । 
বড়বৃষ্টি-কালে ভূ-পৃষ্ঠ হইতে মেঘ কতদূরে অবস্থিত, 
তাহা! শব্ের বেগদ্বারা নিরূপণ করিতে পারা যায়। মেখের 
কড়কড়-গঞ্জন ও বিদ্যুৎ একই সময়ে উৎপন্ন হয়। বিদ্যুৎ যে 
মুহূর্তে উৎপন্ন হয়; ঠিক প্রায় সেইক্ষণেই দেখিতে পাওয়া যায়। 
কিন্তু মেঘ-গর্জন বিছ্যৎ চমকিত হইবার কিছু পরে শুন! 
যায়। সুতরাং বিছ্যুৎখেলার যত সেকেও পরে মেঘ-গর্জন 
টানে হয়) তত সংখ্যা দিয় শব্দের বেগ গুণ করিলে 
মেঘের দূরত্ব পাওয়া যায়। মনে কর, চপলা-চমকের ১৫ 
সেকেণ্ড পরে গর্জন শুন গেল। সুতরাং ১৫১৫১১*০ ফুট - 
১৫৯ ১১০০-৩১৯১৭৬* মাইল -.৩.৯৩৫ মাইল দূরে মেঘ 
আছে জানা গেল। 
বায়ু অপেক্ষা তরল পদার্থে, তরল পদার্থ অপেক্ষা কঠিন 
পদার্থে শব্ষের বেগ অধিক। জলে শব্দের বেগ প্রতি 
সেকেও্ডে প্রায় ৫০০* কুট। কাষ্ঠে ও লৌহে ইহার বেগ 
প্রতি সেকেও্ডে প্রায় ১৫১০*০ ফুট । | 
ক্ষ (৫০) প্রতিধ্বনি । দশ পনর হস্ত দীর্ঘ রজ্জু 
টান করিয়া! বাধ। রজ্জুর এক প্রান্ত আকর্ষণ করিয়! 
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ছাড়িয়া দাও, রজ্জুতে তরক্স উত্পন্ন হইবে। এই সফল 
তরঙ্গ আকৃষ্ট গ্রাস্ত হইতে অন্ত প্রান্তে গিয়া, তথ! হইতে 
পরাধন্তিত হইয়া পুনর্বার প্রথম প্রান্তে যাইবে । আবার 
প্রথম প্রান্ত হইতে পরাবর্তিত হইয়! দ্বিতীয় প্রান্তে যাইবে। 
এইরূপ বহুবার হইতে থাকিবে । এই প্রকার, শব্ব-জনিত 
বাযু-তরঙ্জগ উৎপন্ন হইয়া অগ্রসর হইতে হইতে কোন 
কঠিন পদার্থের সন্ভুখে পড়িলে ততদ্বারা তাহা পরাবস্তিত 
হুইয়। শব্দের প্রতিধ্বনি উৎপন্ন করে। ক্ষুদ্রায়তন কঠিন 
পদ্দার্থও শব্ব-তরঙ্গ পরাবর্তিত করে, কিন্তু প্রতিধ্বনি অত্যন্ত 
ক্ষীণ হওয়াতে, তাহ! শুনিতে বিশেষ যত্বের আবশ্তক 
হয়। বুহৎ অদ্ীলিক1 হইতে প্রতিধ্বনি সুস্পষ্ট শুনিতে 
পাওয়া যায়। এজন্য দিবাভাগে নগরের রাজপথে ভরা 
গত প্রতিধ্বনি উৎপন্ন হুইয়! থাকে । কিন্তু জনতা ও“শক- 
টের কোলাহলে তাহা! শ্রুত হর না। রাত্রিকালে লোক গমন্- 
প্নমন কম হইলে গ্রতিধ্বনি স্পষ্ট শুনিতে পাওয়! যায়। সেই 
সময় পদদ্বার1 রাজপথ আঘাত করিলে, তাঁহার প্রতিধ্রনি 
শ্ুডগোচর হয়। রজনীতে অনেকে রাজপথে নিজ পদ্ব- 
প্রক্ষেপের প্রতিধ্বনিকে অপর লোকের পশ্চাদনুমরণ ভাবিষ! 
ভীত হইফ়1 থাকেন। যন্থার! শব পরাবর্তিত হয়ঃ তাহ! দূর- 
স্থিত হইলে এক শব্দের অনেক বাঁর প্রতিধ্বনি শ্রবণগোচর 
হয়। এইরূপে কখন কখন দীর্ঘ দীর্ঘ বাক্য পধ্যন্ত শুনিতে 
পাঁওয়। গিয়া থাকে । « 


শব্দ! ৭১ 


(৫১) কোলাহল ও সঙ্গীত-শব্দ | আমরা নান! 
প্রকার শব্ধ শুনিতে পাই। সঙ্গীতের মধুর শব ও জন- 
তার কোলাহল,_-উভয়ের মধ্যে কত প্রভেদ! পুর্ব 
(৪৭ প্রক) বলিয়াছি যে, কোন বস্ত্বর কম্পন কর্ণপটহু কম্পিত 
করিলে শব্দজ্ঞান হয়। দেই বস্তর কম্পন একবার হইলে 
আমরা একবার মাত্র শুনি। বরাবর অনিয়মিতরূপে 
হইলে তাহা কর্ণে কেবল কলরবের ন্তাঁয় বোধ হয়। কিন্তু 
কোন বস্তর কম্পন নিয়মিতরূপে উৎপন্ন হইলে মধুর শব 
উত্পন্ন হয়। এই মধুর শব্দকে সঙ্গীত-শব্ বলা যায় । 
প্রতি সেকেণ্ডে কম্পন থাকিয়! থাকিয়া! অল্পসংখ্যক হইলে 
কোমল বা নিম্ন স্বর এবং বহুসংখ্যক হইলে চড়া বা 

চ্চ স্বর উৎপন্ন হয়। পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে 
যে,উপ্রতি সেকেণ্ডে ২০১০০০ কম্পন হইলে চড়া স্বর 
এবং প্রতি সেকেণ্ডে ৫০টি মাত্র কম্পন হইলে কোমল শ্বর 
উত্পপন্ন হয়। 


পর্চম অধ্যায় । 





আলোক । 


(৫২) আলোকের উৎ্পত্তি-স্থল | অন্ধকারে কোন 
পদার্থ দৃষ্টিগোচর হয় না। বজনীতে চন্দ্রের কোমল জ্যোৎস্া 
ও নক্ষত্রের ক্ষীণালোক অদৃষ্ত পদার্থকে কিয়ৎ পরিমাণে 
দৃহ্যমান করে। গৃহ-মধ্যে দীপালোক-সাহায্যে গৃহস্তিত দ্রব্য 
আলোকিত হয়। আবার যখন কর্মকার উত্বপ্ত লৌহ 
অগ্নি হইতে বহির্গত করে, সেই উত্তপ্ত লৌহও এত আলোক 
দেয় যে, তাহার নিকটবর্তী স্থানাদি দৃশ্তমাঁন হয়। বৃক্ষার্জি 
পরিপূর্ণ ক্ষেত্রে খদ্যোতের আলোকও অল্প আনন্দর্জনক 
নহে। সমুদ্রে এক প্রকার কীটাণু আছে, তাহ! জোনাকি" 
পোকার স্তাঁয় আলোক বিকীর্ণ করিয়! সমুদ্রলে হীরকবৎ 
জ্বলিতে থাকে । বেঙে্রছাতি-জাতীয় কোন কোন গুল্ম দিও 
রাত্রিকালে কথঞ্চিৎ দীপ্তিমান্‌ হু়। কিন্তু যখন মেঘগর্জনের 
সঙ্গে সঙ্গে বিছ্যৎ*চমকিত হইতে থাকে; তাহা হইতে এত 
প্রথর আলোক পাওয়া যায় যে; চক্ষুর সহা হয় না। 

“কিন্ত প্রাতঃকালে হৃর্য্যোদয় হইলে রজনীর অন্ধকার 
বিনষ্ট এবং যাবতীয় পদার্থ আলোকময় হয়। কুর্য্যোলোকে 
দ্রব্যসকল যেরূপ স্পষ্ট, নয়নগোচর হয়) অন্থান্ত আলোকে 


আলোক । ৭৩ 


এরূপ স্পষ্ট না হইলেও চন্দ্র-নক্ষত্র-দীপাদি ষে আলোক দান 
করে ন1, এক্প বলা উচিত নহে। 

(৫৩) আলোকের প্রকৃতি | কুর্ধ্য, নক্ষত্র, 
দ্ীপাদি আলোক দেয়। আলোক কি কোন জড়পদার্থ? 
শব্দ যেরূপ কোন জড়-পদার্থ নহে, তদ্রপ আলোক ও কোন 
জড়-পদার্থ নহে। ুর্ধ্যাদ্দি জ্যোতিম্মান্‌ পদার্থের অণুসকলের 
কম্পন হয়। কিন্তু এই সকল কম্পন বাুদ্বারা পরিচালিত 
হয় না। বাঁযু যে ইহাদিগের পরিচালক নহে, তাহা সহঞ্জেই 
বুঝা যায়।' ভূ-পৃষ্ঠ হইতে বায়ুর গভীরতা! ১**। ২** মাই- 
লের অধিক নহে? অথচ কত লক্ষ লক্ষ মাইল দূরস্থিত সুর্য 
ও নক্ষত্রাদ্দি হইতে আমরা আলোক পাই। এজন্য পত্ডি- 

স্তর! অনুমান করেন যে, জগতের সমন্ত স্থান 'এক অদৃশ্ঠ 
পদর্জিবিশেষ দ্বার] ব্যাপ্ত রহিয়াছে। ইহার নাম ঈথর। অণু- 
সকলের কম্পন ইহার তরঙ্গ দ্বার (৪৭ প্রক,১,২) চালিত হইয়। 
চক্ষুর ন্াযুকে কম্পিত করিলে দরশনজ্ঞান হয়। উঈথর-তরঙ্গ 
সম্বন্ধে বিস্তারিত বিবরণ এখানে দেওয়ার আবশ্ঠক নাই। 

(৫৪) আলোক সরল রেখাক্রমে প্রধাবিত 
হয়। শব ও আলোকের কোন কোন বিষয়ে সাৃষ্ঠ 
থাকিলেও, উভয়ের মধ্যে অনেক বিষয়ে পার্থক্য আছে। 
কোন দিক্‌ হইতে আলোক আসিতেছে, তাহ] চক্ষু সর্বদা 
নিক্ধপণ করিতে পারে; কিন্ত শর্খ কোন দিক্‌ হইতে আসি- 
তেছে। তাহ! অনেক সময় কর্ণ নির্বপণ করিতে অস্মর্থ হয়। 


৭৪ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


পুনশ্চ, শব্দের গতিপথে কোন বৃহৎ পদার্থ বাঁখিলেও তাহ! 
কর্ণগোচর হয়, কিন্তু আলোকের গতিপথে কোন অনচ্ছ 
পদার্থ রাখিলে; তাহা চক্ষুগোচর হয় না। 

আলোকের সরল রেখায় গতি অনায়াসে পরীক্ষা দ্বার! 
দেখ] যাইতে পাঁরে। €১) ছিদ্র দিয়! অন্ধকার গৃহ-মধ্যে সুর্য্- 
কিরণ প্রবেশ করিলে বাঁয়ুতে ভাসমান ধুলিকণিকা প্রকাশিত 
হয়। তাহাতে স্থ্যয-কিরণের গতি ঠিক সরল দেখা যাঁয়। 


র্যা পা 
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৭ কি ০ ০০৯৯৮ রি 
হন ৮ লি তি ফসিও এইজ জিত এ 
এটি সিসি তক পেস্ট বি সি 





২৬শ চিত্র। 


(২) পুনশ্চ; ছুইটি মোট কাগজে ছিদ্র কর। পরে কোঁন 
দীপের সম্মুখে দুইটি কাগজ কিঞ্চিৎ অন্তর অস্তর করিয়া রাখ 
(২৬শ চিত্র )। এক্ষণে দেখ যে, যখন ছুই ছিত্র ও দীপ এক 
সরল রেখায় থাকিবে, তখনই কেবল ছিদ্র দিয়! দীপালোক 
দেখিতে পাওয়া যাইবে। ছিদ্র$ও দীপ এক সরল ররখায় 
নখ থাকিলে ছিদ্র দিয়ং দীপ দেখা যাইবে ন11 


আলোক । ৭৫ 


(৫৫) স্বপ্রকাঁশ ও পরপ্রকাশ পদার্থ | যে নকল 
পদার্থ হইতে আলোক আইসে অর্থাৎ যাঁহাদিগকে আমরা 
দেখিতে পাই, তাহাদিগকে আলোকময় বলে । সূর্য্য, নক্ষত্র 
দীপ, খদ্যোত গ্রভৃতি স্বীয় আলোকে প্রকাশিত হয়; 
এক্ধ্য উহ্থাদিগকে স্বপ্রকাশ বলে। কিন্তু অধিকাংশ 
পদার্থ অপরের আলোক পাইয়া আলোঁকময় হয়। এজন্য 
উহ্বাদিগকে পরপ্রকাশ বলে। অন্ধকার গৃহে কোন দ্রব্য 
দৃষ্টিগোচর হয় না, কিন্তু দীপ আালিলে তৎক্ষণাৎ তাহ! 
প্রকাশিত হয়। তদ্রপ; চন্দ্রের ও গ্রহমকলের নিজের আলোক 
নাই;-_তাহারা হুর্যালোক পাইয়! আলোকময় হয়। 

(৫৬) আলোকের বেগ । দূরে কোন দীপ জালিবা- 
শ্ধধৃত্রই আমরা তাহার আলোক দেখিতে পাই। ইহাতে 
মনে*হইতে পারে ঘে, এক স্থান হইতে অন্য স্থানে যাইতে 
আলোকের কিঞ্চিৎ মাত্রও সময় আবশ্বক হয় ন1। কিন্ত 
বাস্তবিক, তাহা নহে। আলোকের বেগ এত প্রবল যে, 
তাহা সচরাচর লক্ষিত হয় না। পণ্ডিতের! বিস্তর পরীক্ষ! 
দ্বার] স্থির করিয়াছেন যে, ইহার বেগ প্রতি" সেকেগে প্রায় 
১৮৬১০০৬ মাইল । এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যাইতে সময় 
আবশ্তক হয় বলিয়া! হূর্যয হইতে পৃথিবীতে আলোক আসিতে 
প্রায় ৮ মিনিট সময় লাগে। ৪ 

(৫৭) স্বচ্ছ ও আরঁচ্ছ পদার্থ। বর্ণহীন সমস্ত 
বায়বীয় পদার্থ-মধ্য দিয়া আলোক অলীয়াসে যাইতে পারে। 


৭৬ পদার্থ-বিজ্ঞান। 


এজন্ত তন্মধ্য দিয়! ভ্রব্যসকল নয়নগোচর হয়। নির্দল 
বাঁয়ু আলোক-কিরণ নিতান্ত অন্ন পরিমাণে নষ্ট করে) 
একারণ পর্বতের শিরোদেশ হইতে বন্দূরস্থিত দ্রব্য সকল 
স্পষ্ট দেখিতে পাঁওয়! যায়। কুজুঝটিক! হইলে বাঁযু অধিক 
পরিমাণে আলোক নই করে, এজন তখন দ্রব্যাদি অস্পষ্ট 
দেখ যায়। যে সকল পদার্থ আলোক-কিরণ অধিক 
শোষণ না করিয়। তন্মধ্য দিয়া অবাধে যাইতে দেয়, তাহা- 
দিগকে স্বচ্ছ বলে। 

অধিকাংশ তরল পদার্থ স্বচ্ছু। কিন্তু রাশীকৃত অবস্থায় 
তত শ্বচ্ছ নহে। অগভীর জল যেরূপ স্বচ্ছ, ৩। ৪ হাত 
গভীর হইলে তাহা তত স্বচ্ছ থাকে না। 

অত্যন্প কঠিন পদার্থ স্বচ্ছ। কাঁচ, হীরক, সৈদ্ধব লব, 
ফট্কিরি, অত্র প্রত্বতি কঠিন পদার্থের মধ্যে স্বচ্ছ । 

কিন্ত প্রায় যাবতীয় কঠিন পদার্থ তাহাদিগের ভিতর 
দিয়া আলোক যাইতে দেয় ন1; নিতাস্ত সক্ষম পত্রবৎ ন। 
হইলে তাহার সমস্ত আলোক-কিরণ শোষণ করে। ইহা- 
'দিগকে অনচ্ছ বলে। 

%₹ (৫৮).ছায়া | অনচ্ছ পদার্থের উপর কোন দিক্‌ 
হইতে আলোক পতিত হইলে, তাহার পশ্চাৎ দেশের কিয়" 
ংশ শ্থান অন্ধকারাবৃত হয়। সেই স্থানের নায় ছায়]। 

ছাঁয়ার আকৃতি ও বিস্তৃতি, (১) অনচ্ছ পদার্থের আকৃতি 

ও বিস্তৃতি, (২) আলোকের উত্পত্তি-স্থলের আকৃতি ও 


আলোক । ৭৭ 


বিস্তৃতি এবং (৩) তাহাদিগের মধ্যের অন্তর,--এই তিনটির 
উপর নির্ভর করে। 





২৭শ চিত্র। 


উপরের চিত্রে সামান্ধ রকমের এক কারোঁদিন দীপ 
দেন হইয়াছে। দীপের সন্মুথে কাগজের ছোট এক 
চাঁকতি সুচীকার সহিত সংলগ্র করিয়া ধর! হইয়াঁছে। 
চাকতির ছায়। বাম পার্থে কোন শাদা দেওয়াল কিম্বা বড় 
কাগজে পতিত হুইয়াছে। 

ছায়াপতনের কারণ এক্ষণে দেখা 'যাউক। শিখার 
উচ্চাংশ হইতে এক কিরণ চাঁকতির উচ্চাংশ দিয়! যাইয়! 
কাগজের ক চিহ্নিত স্থানে পতিত হইয়াছে ; শিখার নিয়াংশ 
হইতে এক কিরণ চাঁকতির নিয্মাংশ দিয় যাইয়! কাগজের 
ঘ চিহ্নিত স্থানে পতিত হইয়াছে । এক্ষণে স্পষ্ট দেখা যাই- 
তেছে যে,ক এবং ঘ এতদুভয়ের মধ্যবর্তী স্থানে কোন 


৭৮ পদার্থবিজ্ঞান | 


কিরণ পতিত ছইতে পারে নাঁ। এই গাঁ ছাঁয়াকে পূর্ণ 
ছায়া বলা যাঁয়। 

এই পূরণচ্ছায়ার চতুর্দিকে অন্পতর গাঁড় আর এক ছায়! 
দেখিতে পাওয়া যায়। দীপশিখ! হইতে কিয়ুৎ পরিমাণে 
আলোক পায় বলিয়! এই স্থান পুর্ণচ্ছায়ার স্তায় গভীর নহে। 
পূর্চ্ছায়াঁর চারিদিকের ছায়াঁকে অপূর্ণচ্ছায়া বলা যাইতে পারে। 

অপূর্ণচ্ছায়! পুর্ণচ্ছাঁয়ার স্তাঁয় সর্বত্র সমগাড় নহে। পুর্ণ 
চ্ছায়! অপূর্ণচ্ছায়ায় ক্রমশঃ মিশিয়া থাকে। এইরূপ আবার 
অপুর্ণচ্ছায়। ক্রমশঃ অন্প অল্প করিয়া বাহিরের আলোকময় 
স্থানের সহিত মিশিয়! থাকে। ধ কাগজ না সরাইয়া, দীপ ও 
চাঁকতির ব্যবধান হাঁস করিলে পুর্ণচ্ছায়! ও অপূর্ণচ্ছায়! বৃদ্ধি 
এবং প্র ব্যবধান বৃদ্ধি অনুসারে পূরণচ্ছায়া চাকতির সমান; 
ও অপূর্ণচ্ছায়। সুক্ম হয়। এতভিন্ন, আলোকের উৎপর্তিস্থল 
যত ক্ষুদ্র হয়, অপূর্ণচ্ছায়! 'তত শুক্ম হইতে থাকে । 

ছায়াপতন, চন্ত্রগ্রহণ ও স্থ্ধ্যগ্রহণের এক প্রধান কারণ। 
পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিতে করিতে চন্দ্র যখন পৃথিবীর ছাঁয়া- 
মধ্যে আসিয়। পড়ে, তখন চন্ত্রগ্রহণ হয়। যখন চন্দ্র পৃথিবীর 
ও সুূর্য্যের ঠিক মধ্যস্থলে আইসে, তখন চন্দ্রের ছায়া-মধ্যে 
পৃথিবী থাকাতে সুর্ধ্য সম্পূর্ণ দৃষ্টিগোচর হয় না। তখন 
সুষ্যগ্রহণ হয়। 

% (৫৯) দুরত্বানুসারে আলোকের প্রাখ- 
ধ্যের হাস । কি প্রকারে আলোক চতুর্দিকে প্রসারিত 


আলোক । 2৯) 


হয় এবং দুরত্বানুসারে কি প্রন্কারে ছায়ার আকৃতি বর্ধিত 
হয়, তাহা! নিয়স্থ চিত্রে (২৮শ চিত্র) দেখান হ্ইয়াছে। 
কারোসিন দীপের শিখার বিস্তৃতি-বশতঃ পদার্থের অপূর্ণ, 
চ্ছায়ার উৎপত্তি হয়। ইহ! নিবারণার্থে দীপের নিকটে 
ছিত্রযুক্ত এক মোটা! কাগজ (প) রাখিয়া আলোকের উৎপদ্ি- 
স্থল ক্ষুদ্র কর। দীপ হইতে এক ফুট দুরে এক চতুক্ষোণ 
ক কাগজ রাখ? ছুই ফুট দুরে খ কাগজ রাখিয়া তাহাতে 
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। 


পতিত ক-র ছায়া পেন্সিল দ্বারা অষ্কিত কর। দীপ 
হইতে তিন ফুট দুরে গ আর এক কাগজ রাখিয়া তাহাতে 
পতিত ক-র ছান্স অঙ্কিত কর। এক্ষণ থ-তে অঙ্কিত 
ছায়ায় ক বসাও; দেখ যে, ক অপেক্ষা এই ছায়া ৪ গুণ. 
বড়। গ.তে অঙ্কিত ছায়ায় ক বসাঁও) দেখ যে, ক অপেক্ষা, 
উহ! ৯ গুগ বড়। 

এক্ষণে থ-ভে ও গ-তে ছায়ার আঁকৃতিমত ছুইটি পুরু 
কাগজ কাট। পরে ক, খ, গ, তিনট্রি কাগজ দীপ হুইতে, 


৮৩ পদার্ঘ-বিজ্ঞান 1 


ভ্রমান্বয়ে ১ ফুট, ২ ফুট ও ৩ ফুট অন্তরে ধর। দেখ যৈ, শুদ্ধ 
ক আলোকময় হইয়াছে, থ ও গ ছায়াবৃত আছে। ক 
অপসারিত কর; থ আলোকময় হইবে, কিন্ত গ তখনও 
অন্ধকারে থাঁকিবে। থ অপসারিত কর; গ আলোকিময় 
হইবে। ইহাত্বারা দেখ! গেল যে, ১ ফুট দূরস্থিত ক.তে 
যতখানি আলোক পতিত হইতেছিল, ততখানি ২ ফুট দুরে 
ক অপেক্ষা ৪:গণ বৃহৎ খ-তে, এবং ৩ ফুট দূরে ক অপেক্ষা 
৯ গুণ বৃহৎ গ-তে পড়িতেছে। অতএব খ-র প্রত্যেক ক- 
পরিমিত স্থানে কতে পতিত আলোকের এক চতুর্থাংশ 
মাত্র, এবং গ-র প্রত্যেক ক-পরিমিত স্থানে ক'তে পত্বিত 
আলোকের এক নবমাংশ মাত্র আলোক পড়িতেছে। 

অতএব কোন দীপ হইতে কোন দ্রব্যের দূরত্ব ১, ৯ 
৩ ইত্যাদি দ্বার স্ুডিত হইপে, সেই দ্রব্যের উপর আর্চলা 
কের প্রাখধ্য ১,২,২ ইত্যাদি দ্বার হচিত হইবে । সাধারণতঃ 
বলিতে পারি যে, আলোকের প্রাখধ্য দীপ হইতে দূরত্বের 
বর্ানুলাঁরে কম হয়। 

(৬০) আলোক-পরাবর্তন | ছিদ্র দিয়া অন্ধকার 
গৃহে প্রবিষ্ট সুর্ধ্যকিরণে এক দর্পণ ধর; .কিরণের গতির 
দিক পরিবর্ভিত হুইয় যাইবে। দর্গণ নানা ভাবে ধর, 
সুধ্যকিরণ তাহাতে প্রতিহত হইয়া বিভিন্ন দিকে প্রত্যাগত 
হইবে। দর্পণাদি মস্থণ চিন্ধণ পদার্থবার আলোকের 
এইরূপ প্রত্যাগমনকে জালোক-পরাবর্তন বলে।, 


'আলোক |. ৮১. 


নিম্নের চিন্তে শর-চিহ্বপ্বার? একটি কিরণের গতির দিক 
দেখান হইয়াছে । কখ.এক কিরণ দর্পণে, প্রতিহত হইয়া 
থগদিকে বাইতেছে। খপতন-বিন্দু দিয়! ল'খ এক লম্ব 
দর্পণের উপর পাতিত কর] হইয়াছে । কথ কিরণকে. পতিত 
কিরণ ওখগ কিরণকে পরাবন্তিত কিরণ বলে। দর্পণে 
আলোক পরাবর্িত হইলে দেখা যায় যে, কখল কোণ 





২৯*শ চিত্র। 


সর্বাধী গ খল কোণের সমান হয়। যে রকমেই দর্পণ ধর! 
যাউক, লম্ব ও পতিত কিরণের মধ্যপ্কিত কোণ, লম্ব ও পরা-' 
বঞ্ডিত কিরণের মধ্যস্থিত কোণের সমান হইবে 1 এই হুই 
কোণকে ক্রমান্বয়ে পতন-কোণ ও পরাবর্তন-কোণ বলে। 
নিম্নলিখিত পরীক্ষাদ্ার! উক্ত নিয়ম প্রমাথ করা যাই- 
তেছে। একটি পাতলা কাষ্ঠের কিন্বা মোটা সোলার মধ্য 
করাত কিন্বা ছুরিক1 দিয়া এক নালী কাট। পরে প্র নালী- 
মধ্যে দর্পণের এক ধার প্রবেশ করাইন্া! সোলা তাহার ঠিক 
ম্ধ্যস্থলে বসাও (৩*শ চিত্র)। একটি দীর্ঘ হুচী উক্ত সোলাতে 
এপপ ভাবে বিদ্ধ কর'যেন তাহ, দপ্রণের ঠিক সমকোঁণে 


৮; পদার্থ-বিজ্ঞান? 


থাকে। এক্ষণে ছুইটি মোট! কাগজে সমান উচ্চে ছিড্ 
করিয়! কাঠ কিন্ত! পুস্তক্ষাদি ছার! একটি কাগজ (ক) এনপ 
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স্থানে রাখ যে, নুর্য্যকিরণ কিম্বা কোন দীপকিরগ ছিদ্র দিয়া 
দর্পণে পতিত হইতে পারে । অপর িদ্রযুক্ত কাগজ (খ) এরূপ 
স্থানে রাখ যে, পরাবন্তিত কিরণ তাহার ছিদ্র দিয়! দেগ” 
যাইতে পারে ॥ এন্সপ হইলে দেখিবে যে, ক ও খ কাগজ 
উতদ্বে সুচী হইতে .সমান' দুরে রহিয়াছে । এতদ্বারা! বুঝা 
যাইবে যে, পতন-কোণ ও পরাবর্তন-কোণ সমান । 

অন্ধকার গৃছে সুর্য্য-কিরণ প্রবেশিত করিয়! এই পরী- 
ক্ষাটি করিলে, বাঘুতে ভাসমান ধূলিকণ। আলোক-কিরণে 
প্রকাশিত হওয়াতে পরীক্ষা সহ হইবে । তথন পতিত ও 
পরাবন্তিত কিরণ-পথ স্পষ্ট দেখিতে পাইবে । এক্ষণে এক 
আ্মতাঁকৃতি মোট কাগজ লইয়। তাহার এক দীর্ঘ বাহু দর্প- 
পেন্স উপর এবং এক ক্ষুত্র বাছ স্চীর গাত্রে রাখ। পেন্সিল 
দিয়] পতিত কিরণের দিক কাগজের উপর অক্ষিত করিলে 


আলোক । ৮৩ 


পতন-কোণ পাইবে। প্র অস্কিত কোণ পরাবর্তন-কোণের উপর 
রাথ? দেখ যে; পরাবর্তন-কোণ, পতন-কোণের ঠিক সমান । 
ক কাগজ দর্পণের নিকটে বা দুরে আনিলে, পতন-কোণের 
হাস বা বুদ্ধি হইবে। কিন্তু উভয় কোণ সর্বদ! সমান 
দেখিবে। আরও দ্েখিবে যে, পতিত ও পরাবর্তিত কিরণ 
এবং লম্বরেখা এক ক্ষেত্রে সর্বদা অবস্থিত থাকে । 
কোন কিরণ দর্পণের ঠিক লম্বরূপে পতিত হইলে, সেই 
লন্ব দিয়াই তাহ! পরাবর্তিত হয়। এজন্য পতিত ও পরা- 
বর্ডিত কিরণ এক দেখা যায়। এস্থলে পতন-কোণ কিছুই 
নাই, এজন্য পরাঁবর্তন-কোঁণও কিছুই নাই। 

(৬১) দর্পণ । আলোক-পরাবর্তনকারী বস্তমাত্র- 
"ই দর্পন বলা যায়। কাঁচ, জল, পারদ, চিন্কণ রৌপ্য, 
কাংস্ প্রভৃতি সকলই দর্পণ | আমর] সচরাচর যে দর্পণ 
ব্যবহার করিয়া! থাকি, তাহা কাচের উপর রাঙ্গ-মিশ্রিত 
পারদের প্রলেপ দিয়! নির্মিত হইয়া থাকে। এই পারদ 
দ্বারাই কিরণ পরাঁবর্ডিত হয়। 

দর্পণে যে তাহার সন্মুখস্থ দ্রব্যসকল প্রতিফলিত হইয়া 
তাহাদিগের গ্রতিরূপ উৎপন্ন হয়, তাহা! সকলেই জানেন। 
কি প্রকারে এই প্রতিরূপ উৎপন্ন হয়; তাঁছা এখানে বুঝান 
যাইতেছে। ৩১শ চিত্রে দর্পণের সন্থুখে এক প্রজ্ছিত 
বাতি রাঁথ। হুইয়াছে। বাতি-শিখার সর্বোচ্চ কোন বিন্দু 
হইতে কিরণ দর্পণে পরাবন্তিত ,হইয়াছে। পরাবর্তনের 
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নিয়মানুসারে প্রত্যেক পতিত কিরণ ও তাঁহার পরা- 
ব্তিতি কিরণ পতন-িন্দুর লম্বের সহিত সমকোণে 
অবস্থিতি করিয়াছে । এজন্য যদি এই সকল পরাবর্ডিত 
কিরণ দর্পণের পশ্চাৎ দিকে বদ্ধিত করা যাঁয়, তাহ! 
হইলে তাহারা এক বিন্দুতে মিলিত হইবে। জ্যামিতি- 
সাহায্যে প্রমাণ করা যাইতে পারে যে, খ্রবিন্দু ও তাহার 
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প্রতিরূপ এক রেখাদ্বারা যোগ করিলে, সেই রেখা দর্পণের 
এক লম্বরেখ! হইবে । অধিকস্ত, দর্পণ হইতে বিন্দু যত দূর 
সম্মুথে অবস্থিত, তাহার প্রতিরূপ তাঁহা হইতে ঠিক তত দূর 
পশ্চাতে অবস্থিত হইবে। 

দর্পণের সম্মুখস্থি্ভ বস্তর প্রত্যেক বিন্দুর এই প্রকারে 
এক প্রতিরূপ হয় ৮ এই সকল প্রতিরপ একত্র হুইয়! 
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বস্তর সমান আকৃতি ও বিস্তৃতি-বিশিষ্ট হয়। এজন্ত কেছ 
পরাবর্ডিত কিরণে চক্ষু বাখিলে তাহার বোধ হইবে 
যেন, দর্পণের পশ্চাৎ-স্বিত কোন বাতি হইতে আলোক 
'আমিতেছে। 

পূর্বোক্ত নিয়মের সাহায্যে কোন দর্পণের কাঁচ কত 
মোটা, তাহা অনায়াসে নিরপণ করিতে পারা যায়। 
কাচের উপর পেন্সিলের অগ্র রাখ; কাচ যতখানি মোটা, 
কিরণ-পরাবর্তক পারদ হইতে উহা! ততথানি দুরে থাকিবে) 
ন্থতরাং পারদের ঠিক ততখানি পশ্চাতে পেন্সিলের প্রতি- 
রূপের অগ্র দেখা যাইবে। এজন্য পেন্সিলের ও প্রতিরূপের 
অগ্রদ্ধয়ের মধ্যবর্তী অন্তর কাছের স্থুলতার দ্বিগুণ। 
»* দর্পণে মন্থয্ের ঠিক গ্রতিরপ উৎপন্ন হয়। কিন্ত 
মনুধ্যের দক্ষিণ হাত কি দক্ষিণ পার্শ যে দিকে থাকে, 
প্রতিরূপের যেন তাহা বামদিকে রহিয়াছে এরূপ দেখায়। 
মনুষ্য দক্ষিণ হস্ত উত্তোলন করিলে গ্রতিরূপ-মন্ুষ্যকে বাম 
হস্ত উত্তোলন করিতে দেখ! যাঁয়। অতএব দর্পণে মনুষ্যের 
প্রতিরূপ সমুদায় অংশে ঠিক হইলেও, তাহার পার্খব-বিপর্য্যন্ 
ঘটে। স্থির চিত্তে দেখিলে বুঝিতে খারা যাঁয় যে, মন্ধৃষ্য 
যেরূপ দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত, তাহার প্রত্িরপও দর্পণের 
পঙ্চাতে তদ্রপ অবস্থিত থাকে । দুইটি মনুষ্য পরম্পর গর 
ল্াারের সম্মুথে থাকিলে যেরূপ দেখায়, মনুষ্য ও তাহার 
প্লতিরূপও ঠিক সেইরূপ দেখায় ।, , 
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(৬২) পদার্থ নকল কোন্‌ দিকে দেখা যায় । 
দর্পণে কিরণ-পরাবর্তন দেখিয়। সহজেই বুঝা যায় যে, পরা- 


বন্তিত কিরণ যে দিক্‌ হইতে আইসে, সেই দিকেই যেন 
পদার্থ রহিয়াছে এরূপ দেখা যায়। কোন দর্পণে ক্ষর্যযকিরণ 
পরাবস্তিত করিয়া সেই পরাবর্তিত কিরণকে আবার আর 
একটি দর্পণ দ্বার পরাবর্তিত কর। দেখ যে, সুর্যের দ্বিতীয় 
গ্রতিরূপের অবস্থান প্রথম প্রতিরূপের অবস্থান হইতে 
ভিন্ন। এই দ্বিতীয় পরাবর্তিত কিরণে চক্ষু রাখ, সেই কির- 
ণের দিকে সুর্য দেখিতে পাইবে। 

এই নিয়মটি যাবতীয় আলোক-ঘটিত ব্যাপারে দৃষ্ট হয়। 
দ্রব্যটি যে স্বানেই থাকুক, তাহ! হইতে কিরণসকল চক্ষুতে 
পতিত হইবার সময় যে রেখায় আইসে, সেই রেখায় তু 
দেখা যাঁয়। এজন আমরা অনেক সময় দ্রব্মকল' নিজ 
নিজ স্থানে ন। দেখিয়। অন্ত স্থানে দেখি। 

(৬৩) কিরণ-পরিব্যাপ্তি। আমি বলিয়াছি যে», 
কোন দ্রব্যের পৃষ্ঠদেশ মস্থণ ও চিন্বণ হইলে আলোক 
নির্দি্ই দিকে পরাবষ্ঠিত হয়। কিন্তু যদি তাহা না হয়? 
পরীক্ষা, দ্বার! উহার উত্তর স্থির কর] যাঁউক। 

অন্ধকার গৃহে দর্পণ দ্বার1 সুর্য্যকিরণ প্রবেশিত করিয়! 
আলোক-পথে এক দর্পণ ধর) সুর্যের প্রতিরূপ দেওয়ালে 
পতিত হইবে, এবং পরাবস্তিত কিরণ-পথ ব্যতীত গৃহের 
অপর সমন্ত স্থান অন্ধকারাবৃত থাকিবে । কিরণ-পথে এক 
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শা কাগজ ধর? হুর্য্ের প্রতিরূপ ন৭ দেখিয়া! গ্রহের অধি- 
কাংশ গ্থান কিয়ৎ পরিমাণে আলোকময় দেখা যাইবে । ইহার 
কারণ অবশ কাগজ দ্বারা হুর্যযকিরণের পরাবর্তন + কিন্তু 
ইহা কোন 'নির্দিক্ট দিকে না হুইদ্বা লর্ব দিক্ষে হওয়াতে 
গৃহের এত স্থান আলোকষয় হইল। 

এই পরীক্ষা হইতে দেখা গেল যে, মস্যগ চিন্কণ পৃষ্ঠ- 
দেশ হইতে আলোক এক নির্দি্ট দিকে এবং অমস্যণ ও 
অচিকণ পৃদেশ হইতে আলোক অনির্দিষ্ট বা সর্ব দিকে 
পরাবস্তিত হয়। এই প্রকাঁর সর্বঘদিকে আলোক-পরাবর্তনকে 
আলোক-পরিব্যাপ্তি বলে। 

ইহ! কি প্রকারে সংঘটন হয়, তাঁহ! নিষ্বন্ত ছুই চিত্রে 
€ ৩২শ, ৩৩শ চিত্র ) দেখান হইয়াছে । প্রথম চিত্রে, দর্পণের 
পৃষ্ঠদেশ মস্যণ হওয়াঁতে অর্থাৎ তাহাতে উচ্চনীচ অংশ না 
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ধাঁকাঁতে পতিত কিরণগুলি ষেমন সমাস্তরাল, পরাঁবর্তিত 


কিরণগুলিও তেমনই পরস্পর নমান্তবাল হইয়াছে। কিন্ত 
নী 
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দ্বিতীয় চিত্রে, পৃষ্ঠদেশ অমস্যণ অর্থাৎ তাহাতে উচ্চনীচ 
স্থান থাকাতে, সমান্তরাল সমস্ত পতিত কিরণ পরাবর্তিত 
হইয়! সমান্তরাল না হইয়া সকোণ হইয়াছে । 
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এই পরীক্ষা! হইতে আরও কিছু জানিতে পারি । দর্পগে 
সুর্যকিরণ পরাবর্তিত হওয়াতে দেওয়ালে স্থ্য্যের প্রতিরূপ 
দেখা গেল। কিন্তু তাহাতে দর্পণ অধিকতর সুস্পষ্ট 
দৃষ্টিগোচর হইল না। ইহার কারণ অতি সহজ। দর্পণে 
কিরণ পরাবর্তিত হইয়া তাহাদের প্রায় সমুদায়গুলি 
এক নির্দিষ্ট দিকে গেল। অতি অল্প কিরণ অন্থান্য দিকে 
বিক্ষিপ্ত হওয়াতে তোমার চক্ষুতে অল্প আলোক আসিয়। 
উপস্থিত হইল। কিন্তু কিরণ-পথে শাদ! কাগজ ধরাক্ে 
অন্যন্প দেখা গেল। কাগন্গ হইতে আঙগোক পরাবর্তিত 
হইয়] সর্ব দিকে বিক্ষিণ্ত হইল; এজন্য এই বিক্ষি্ত কিরণের 
অনেকগুলি তোমার চক্ষুতে পতিত হওয়াতে, কাগক্গ 
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ঈুন্দররূপে দৃষ্টিগোচর হুইল। শুদ্ধ কাগঞ্জ নহেঃ যে 
সকল দ্রব্যে কাগঞ্জ হতে আলোক পড়িয়াছে, তৎসমুদায়ও 
দৃষ্টিগোটর হইল। 

এই প্রক্ষকারে আমর যাবতীর দ্রব্য দেখিতে পাই। 
সুর্যের কিন্বা দীপের আলোক দ্রব্যসকল দ্বারা পরাবর্তিত 
হইয়1 চতুর্দিকে বিক্ষিপ্ত হয়। এজন্য সর্ধ দিক্‌ হইতেই 
আমর পঁ সকল ভ্রব্য. দেখিতে পাই। মেধ, জল, গৃহ, 
ঘাসাতৃত মাঠ, কাপড়। পুস্তক, ইত্যাদিতে কুর্য্যালোক 
পতিত হুইয়। পুনঃ পুনঃ মর্ধদিকে পরাবর্তিত হয়। ইহারই 
জন্যে আমরা গৃহমধ্যে থাকিয়াও গৃহ প্রকাশিত দেখি 
এবং হূ্যযোদয়ের অগ্রে .উষা এবং সুর্ধ্যান্তের পর গোধূলি 
সম্ভোগ করি। 

: (৬৪) আলোকের বক্র-গতি | কোন দ্রব্যের 
উপর আলোক পতিত হইলে, কিয়দংশ আলোক তাহা 
হইতে পরাবর্তিত হয়। দ্রব্যের পৃষ্ঠদেশ যতই মস্যণ ও চিকণ 
ছু, ততই অধিক কিরণ পরাবর্তিত হয়। কিন্ত যথেষ্ট 
মন্থণ ও চিন্ধণ হইলেও তাহ! দ্বারা এক শত কিরণেন 
এক শভই পরাবর্তিত হয় না। এক শত কিরণের অনেক" 
গুলি দ্রব্যের অভ্যন্তর-গত হয়। এই সকল অভ্যন্তর-গত 
কিরণ পৃষ্ঠদেশের নিকটে থাকিতে থাকিতেই দ্রব্যদ্বারা 
শোধিত হইলে দ্রব্টি অনচ্ছ হয়, এবং প্রায় সমস্তই 
অপর দিকে নির্গমন করিলে ভ্রব্যটি স্বচ্ছ হয়। 


১৯৩ পর্দার্থ-বিজান । 


এক শ্বচ্ছ পদার্থ হইতে অন্ত গ্বচ্ছ পদার্থে গ্রবেশকালে 
কিরণের দিকৃ পরিত্তিত হইয়া যায়। পরীক্ষা! দ্বার! .কির- 
ণের বক্র-গতি দেখ! যাউক। €১) একটি টিনের বাঝা লও। 
একটা কারোসিন দীপ কা বাতি হইতে এই বাক্স এমন দুরে 
রাখ ষে, উহার তলদেশ ঠিক সম্পূর্ণরূপে এক পার্থর ছায়ায় 





৩৪শ চিত্র । 


আবৃত থাকিতে পারে (৩৪ চিত্র)। পরে বাক জলণূর্ণ 
কর? দেখষে, বার্সের তলার সমুদার অংশ এক্ষণে ছায়ার 





৩৫শ চিত্র। 


মাই (৩৫শ চিত্র )। অর্থাৎ জলপূর্ণ করিবার অগ্রে বাধুর্তে 
কিরণসকল যে পথে যাইতেছিলঃ জলপুর্ণ করিবার পর 


আলোক 1 ৯১ 


তাঁহার! বাধু হইতৈ জলে প্রবেশ করাতে বক্রীভূত হইয়াছে। 
ঘর অন্ধকার করিয়। পরীক্ষা্টি করিলে স্ন্দর দেখা যাইবে । 

এক স্বচ্ছ পদার্থ হইতে অন্ত শ্বচ্ছ পদ্দার্থমধ্যে গমন+ 
কালে আলোকের এই প্রকার দিক্‌-পরিবর্তনকে তাহার 
বক্র-গতি বলা ঘাঁয়। যখন তাহা স্বচ্ছ পদার্থের পৃষ্ঠের 
উপর লম্বভাবে পতিত হয়, তখনই কেবল দিকের কোন 
পরিবর্তন ঘটে ন1। 

(২) একটা বাঁটাতে একট! পয়স! রাখিয়! তূমি এমত 
স্থানে ফধাঁড়াও যে, বাটার কাণার উপর দিয়! পয়সাটি প্রায় 
দৃষ্টিগোচর হয় না (৩৬শ চিত্র )। এক্ষণে ধীরে ধীরে জল 
ঢালিয়া কেহ বাটী পূর্ণ করিল। জলপুর্ণ হইলে সমস্ত 
' পয়সাটি বাটার তলার সহিত কিঞ্চিৎ উর্ধে উত্থিত দেখিবে। 

নিষ্স্থ চিত্র দ্বারা ইহার কারণ বুঝান যাইতেছে । কখ 
এক কিরণ পয়মা হইতে আমিতেছে ; যখন বাটী জলপূর্ণ 
হয় নাই, তথন অবশ্ঠ ইহাঁক খগ সরল রেখায় গিয়াছিল। 
চক্ষু সেই রেখায় না থাকায় পয়সার সেই অংশটি অপৃস্থ 
ছিল। জলপূর্ণ হইবামাত্র ক থ কিরণ এক হচ্ছ পদার্থ (জল) 
হইতে অন্য এক স্বচ্ছ পদ্দার্থে (বাযুতে) প্রবেশ করিতেছে, 
প্রবেশকাঁলে তাহা থ ঘ দিকে বক্রীতৃত হইল। তথায় চক্ষু 
থাকাতে পয়স। ঘ থ-র দিকে (৬২ প্রক) ছ স্তানে দেখা গেল। 

ক থ কিরণকে পতিত কিরণ ও খ ঘকিরণকে বক্রীভূত 
কিরণ বলে। থ বিন্দু দিয়া স খ চ এক লম্ব জলের পৃষ্ঠদেশে 


৯২ পদার্ঘ-বিজ্ঞান। 


পাতি কর। কখচ কোণ অর্থাৎ পতনবিন্দু দিয়া 'জলের 
পৃষ্ঠদেশের লন্বর়েখা এবং পতিত কিরগ,--.এত দুয়ের মধ্যবর্তী 
কোণকে পতন-কোণ এবং সখ ঘ কোণ অর্থাৎ পতনবিন্দ 
দিয়া পৃষ্ঠদেশের লঙ্বরেখ! এবং বক্রীভূত কিরণ---এতছুভয়ের 
মধ্যবন্তী কোণকে বক্রগতি-কৌগ বলে। 





জল হইতে বাযুতে প্রবেশ-কালে বক্রীভূত কিরণ পতিত 
কিরণ-পথে না গিয়া লস্বরেখার দুরস্থ হয় (৩৬শ চিত্র)। অন্য 
পক্ষে, বায়ু হইতে জলে প্রবেশকালে বক্রীভূত কিরণ গতিত 
কিরণ-পথে না গিয়া ল্বরেখার নিকটস্থ হয় (৩৫শ চিত্র )। 
এইরূপ, বায়ু হইতে কাচে প্রবেশকালে কিরণ বজজীভৃত হয়, 
কিন্ত জলে প্রবেশকালে উ! লগ্বরেখার যত নিকটস্থ হয়, 
কানে গ্রবেশকালে তদপেক্ষা অধিকতর নিকটন্থ হয়। অর্থাৎ 
বায়ু অপেক্গ৷ জল এবং জল অপেক্ষা কাচ কিরণকে অধিক 
নারীভৃত করে। 


আলোক । ৯৩ 


(৩) আলোকের খক্র-গতি নিমিত্ত জলে নিমজ্জিত যতি 
ভগ্ন বোধ হয়। জলে খঙ্টি নিমজ্জিত কর (৩৭শ চিত্র)। নিম- 
জ্জিত অংশ হইতে ফিরণ জল হইতে বাযুতে প্রবেশকালে 
লম্বরেখার দুরস্থ হইবে। এবং যেহেতু (৬২ প্রক) বক্রীভূত 
কিরণের দিকে নিমজ্জিত অংশ দেখা যায়, তজ্জন্ত যষ্টি যেন 





৩৭শ চিত্র। 


জলের পৃষ্ঠদেশে ভগ্ন হইয়াছে, এমত দেখার়। শুদ্ধ ইহাই 
নহে, যষ্টি যেন জলের তলার সহিত উর্ধে উঠিয়াছে, এমত 
দেখায় । কোন পাত্রের কিন্বা জলাশয়ের জলের গভীরতা! 
৪ হাত হইলে ঠিক উপর হইতে দেখিলে একারণ বগ্রতঃ 
তাহ! ৩ হাত যোধ হয়। জলে মত্গ্তুকে যে স্বানে বিচরণ 
করিতে দেখা যায়, বাস্তবিক তাহ! সে স্থানের নিলে থাকে । 


৯৪ পদার্ধ-বিজ্ঞান | 
(৬৫) ত্রিপার্থ কাঁচ। পার্স্থ চিত্রের ন্যায় আক্কৃতি- 
বিশিষ্ট কাচকে ত্রিপার্খ কাচ কহ । অনেফে ঝাড়ের কলম 
দেখিয়া থাকিবেন। তাহার অধিকাংশের 
এই প্রকার আক্কৃতি। কখগ একত্রিপাশ্ 
কাচ দৈর্ঘ্যের মমকোণে কাটিয়! দেখান 
হইয়াছে (৩৯শ চিত্র)। ও ছ এক কিরণ বাু 
হইতে কাচে প্রবেশ-কালে) ঙছজয়েখায় ন! 
৩৮শ চিত্র গিয়৷ ছ বিল্দুতে বক্রীভৃত হইল। কাচের 
মধ্যে তাহ! ছ চ সরল রেখায় গেল। কিন্ত 
চ-তে আসিয়া ইহাকে কাচ হইতে বাধুতে নির্গত হইতে 








৩৯শ চিত্র। 


হইল। এত্সন্ত চ বিন্দুতে আবার বক্রীভূত হইয়! চ থ রেখা 
দিয়া গেল। ছুইবার বর্রীভূত হওয়াতে ও ছ পতিত 
কিরখ এবং টখ নির্গত কফিরণ--এতছুভয়ের মধ্যে ও জ 
ট কোণ হইল। অর্থাৎ পতিত কিরণ এরূপ কাচথণ্ডের 
অভ্যন্তর দিয়! যাইয়, নির্গমন করিলে কাচের স্ুগভাগ 


আলোক । ৯৫ 


দিকে বক্রীভূত হয়। কোন ভ্রব্য হইতৈ ও ছ কিরণ যাউলে 
এবং চ ঘ নির্গত কিরণপথে চক্ষু রাখিলে দ্রব্যটিকে 
দ্বন্তানে না দোখয়! তাহার কিঞিৎ উর্ধে খ চট রেথাক্স 
দেখ! যাইবে । 





৪০শ চিনত্র। 


(৬৬) দৃষ্টি-কাচ | কাঁচথণ্ডের পাহথদেশ সমপৃষ্ঠ না 
হইয়া গোলকাংশ হইতে পারে। উপরের চিত্রে তিন তিন 
করিয়া ছয় প্রকার তৃষ্টি-কাচ কর্তন করিয়া'দেখান হইয়াছে । 
প্রথম তিন পৃষ্টি-কাচের মধ্যদেশ গুল এবং প্রাস্তদেশ হুক্ম / 
দ্বিতীয় তিন দৃষ্টি-কাঁচের মধ্যদেশ সুক্ম এবং প্রাস্তদেশ 
স্থল। দ্রিপার্খ কাচ দিয়! কিরণ নির্গমন করিলে যেরূপ তাহ? 
কাচের স্কুলদেশ দিকে বক্রীভৃত হয়, তদ্রুপ এই সকল 
কাচ দিয়া কিরণ নির্গমন করিলে তাহাদিগের স্থলভাগ 
দিকে বক্রীভৃত হয়। এজন্য প্রথম তিন কাঁচের বে কোন 
একটিকে হৃুর্ধ্কিরণে ধরিলে (৪১শ চিত্র), কিরণসকল কাট 
দিয়! নির্গত হইয়া তাহার স্থুলভাগের , ( মধ্যদেশের ) দিকে 


৯৬ পদার্থবিজ্ঞান | 


ফক্রীভৃত হইয়া এক ঘিন্দুতে (অ) একত্রিত হয়। এই 
বিন্দুকে কিরণ-লমাহার-কেন্দ্র বলে; এবং দৃষ্টি-কাচ হইতে 
খী বিশ্মুর বা কেন্দ্রের দুরতাকে তাহার কৈল্দ্রিক দূরতা কছে। 





৪১শ চিত্র। 


দ্বিতীয় তিন দৃষ্টি-কাঁচের যে কোন একটিকে হুর্য্যকিরণে 
ধরিলে (৪২শ চিত্র ), কিরণসকল তনম্মধ্য দিয়া যাইয়া তাহার 
স্থলভাগের (প্রান্তদেশের ) দিকে বক্রীভূত হয়। এজন্য কিরণ 
সকল কোন এক বিন্দুতে সমাহত না! হইয়! চতুর্দিকে 
বিস্তৃত হয়। 





৪২শ চিত্র। 


আলোক । : ৯৭ 


(৬৭) ৃষ্টি-কাচ দার! দ্রব্যের প্রতিরপ। 
যেরূপ দর্পণে ভ্রব্সকলের আলোক পরাবর্তিত হইয়া তাহা" 


দিগের প্রঠিরূপ উৎপন্ন হয়ঃ তদ্্রপ দৃষ্টি-কাচ দ্বার দ্রব্য-সব" 
লের আলোক বক্রীভূত হইয়৷ প্রতিরূপের উৎপত্তি করে। 
(ক) সুল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ। একখানি স্থৃল-মধ্য দৃষ্ি- 
কাঁচ হুর্ধযকিরণে ধরিয়া তাহার কৈলজ্জ্রিক দূরতা মাপ। 
পরে অন্ধকার গৃহে কোন দীপের সম্মুথে দৃষ্টি-কাচখানি 





৪৩শ চিত্র। 


ধরিয়া। তাহার পশ্চাতে কিঞ্চিৎ দুরে এক কাগজ ধর; 
কাগজে দীপের প্রতিরূপ দেখ! যাইবে (৪৩শ, ৪৪শ চিত্র )। 
এই প্রতিরপের আকৃতি অবিকল দীপের স্তায়, কেবল ইহার 
বিস্তৃতির পরিবর্তন এবং উদ্ধীধঃ বিপর্ধ্যয় ভিন্ন আন্ত কোন 
বৈলক্ষণা লক্ষিত হইবে না। 

(১) কৈক্র্রিক দুরতা! অপেক্ষা দীপ ও দৃষ্টি-কাচের দুরত্ব 
কিঞ্চিৎ বৃদ্ধি কর, অপর পার্খের কেন্ত্রের অনেক দুরে দীপ 
অপেক্ষা বড় কিন্তু বিপর্যস্ত এক প্রতিরূখ দেখিবে (৪৩শ চিত্র) । 


৯৮ পদার্থবিজ্ঞান । 


(২) দীপ হইতে দৃষ্টি-কাচ যত দূরে লইয়া যাঁইৰে, 
তাছার প্রতিরূপ তত ছোট দেখাইবে (৪৪শ চিত্র), 
এবং তাহা! দৃষ্টি-কাচের অপর পারের কেন্দ্রের তত নিকটস্থ 
হইবে। 

(৩) দৃষ্টি-কাচের কেন্দ্রে দীপ ধর, তাহার প্রতিরূণ 
অস্পষ্ট হওয়াতে দৃষ্টিগোচর হইবে ন1। 





৪৪শ চিত্র। 


(৪) দৃষ্টি-কাচ ও তাহার কেন্দ্রের মধ্যে দীপ রাখি, 
কাগজে প্রতিনূপ না দেখিয়া কেবল তাহাতে খানিক 
আলোক দেখিতে পাইবে । কিন্ত এ আলোকে চক্ষু রাখ, 
দীপের প্রত্তিরূপ দেখিতে পাইবে। এই প্রতিরূপ দীপ 
অপেক্ষা বড়; এবং তাহার ভ্ভায় সোজা । পুস্তকের কোন 
ঝক্ষর এই ভাবে দেখঃ অক্ষর বড় দেখাইবে? বস্ত্র দেখ, বস্ত্র 
কৃত মোটা এখং জালের ন্যায় দেখাইবে। 


(খ) নুক্স্-মধ্য দৃষ্টি-কাচ। এক্ষণে একখানি 
চুক্ম-মধ্য দৃষ্টি-কাচ লইনপা। হূরধ্যকিরণে ধর» কিরণ চতুর্দিকে 


আলোক । | ৯৯ 


বিস্তৃত হইবে (৪২শ চিত্র)। কিন্তু এ কিরণে চক্ষু রাখ, 
দেখিবে যেন এক বিন্দু (ক) হইতে সমস্ত কিরণ আসিতেছে । 
এ বিন্দুটি এ দৃষ্টি-কাচের কিরণ-সমাহাঁর-কেন্দ্র। কোন 
দীপের সম্মুখে ধর, তাঁহার কিরণ চতুর্দিকে বিস্তৃত হইবে, 
এবং অপর পার্খে কোন প্রতিরূপ কাগজে পতিত হইবে 
না। কিন্তু এ বিস্তৃত কিরণে চক্ষু রাখ, দীপের এক 
কুদ্র এবং সোজা প্রতিরূপ দেখিতে পাইবে। দীপ 
হইতে দূরে কিন্বা নিকটে লইয় গিয়া দেখ, দীপের ক্ষুদ্র 
এবং সোজা প্রতিরূপ সর্ধদ। দেখিতে পাইবে । কেবল 
দূরত্ব-বৃদ্ধির সঙ্গে প্রতিরূপের ক্ষুদ্রতা ব্যতীত অন্ত কোন 
পরিবর্তন দৃষ্ট হইবে না| 
(৬৮) অণুবীক্ষণ-যন্ত্র। পূর্বোক্ত প্রকরণে (৬৭ 
প্রক, ৪) বলিয়াছি যে, স্থুল-মধ্য দৃ্টি-কাচ দিয়! নিকটস্থ ক্ষুদ্র 
বস্ত দেখিলে তাহা বড় দেখায় । কিন্তু এই প্রকারে এক 
থানি দৃষ্টি-কাচ দ্বারা অধিক বড় দেখায় না। তজ্জন্ত ছুই 
বা তভোধিক স্থল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ একত্র করিয়া অণুবীক্ষণ-যন্ত্ 
ব্যাবহার কর] হয়। এই যন্ত্দ্বার] নিকটস্থ অতীব হুক দ্রব্য 
অত্যন্ত বড় দেখা যায়। 
অণুবীক্ষণ-যন্ত্রের নিশ্মীণ সহজ নহে। এস্বলে তাহার 
ক্রিয়্ামাত্র বুঝান যাইতেছে (৪৫শ চিত্র)। ক এক ক্ষুদ্র শর, 
দ এক স্থুল-মধ্য দৃষ্টি-কাচের কেন্দ্রের: কিঞ্চিং দূরে রাখ! 


কুইয়াছে। এজন্ত (৬৭ প্রকঃ ১) ,এই শর হইতে কিরণ 
১০ 


১০০ পদার্থ-বিজ্ঞীন 


দৃষ্টি-কাচ দিয়! যাওয়াতে, গঘ এক বিপর্ধ্যস্ত কিন্ত বৃহৎ, 
প্রতিরূপ উৎপন্ন হইল। আর একথানি স্থুল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ 
(ধ) এরূপ স্থানে রাখ হইয়াছে যে, সেই কাচ ও তাহার 
কেন্দ্র--এই ছুয়ের মধ্যে গদ থাকিতে পারে। এজন্ত 
(৬৬ প্রক, ৪ )ধ কাচের বাহির দিকে চক্ষু রাখিলেগঘ 
গ্রতিরূপ চ ছ বড় প্রতিরূপ দেখায়। 





৪৫শ চিত্র। 


দুইটি স্কুল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ লইয়া! অণুবীক্ষণ-যন্ত্রের ক্রিয়া 
অনায়াসে পরীক্ষা দ্বার বুঝা যাইতে পারে। ১ ইঞ্চ ও 
২ ইঞ্চ কৈজ্ছ্রিক দূরতার ছুইথানি স্থুল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ লও। 
অন্ধকার গৃহে এক দীপ প্রজ্জলিত কর। পরে ১ ইঞ্চ 
কৈল্্রিক দূরত্ব-বিশিষ্ট দৃষ্টি-কাচখানির কেন্দ্রের কিঞ্ৎ দূরে 
দীপ রাখিয়া! কাচের অপর. পার্থে একখানি তৈলাক্ত চিঠির 
কাঁগভ ধর, দীপের বৃহৎ ও বিপর্যস্ত গ্রতিরপ তাহাতে 
চুম্পষ্ট দেখা যাইবে । পরে অন্য দৃষ্টি-কাঁচখানি দ্বার 'এই 
বুহুৎ প্রত্রিপকে, দেখিলে তাহাকে অত্যন্ত বৃহৎ দেখিতে 


আলোক । 


পাইবে । অবশ্ত দীপের বৃহৎ গ্রতি- 
রূপকে বিপর্যস্ত অবস্থায় দেখিবে। 
গুদ্ধ ২ ইঞ্চ কৈল্ট্রিক দূরতা-বিশিষ্ 
কাঁচখানি দিয়! দেখিলে, দীপকে প্রায় 
৫ গুণ বড় দেেখিবে | কিন্তু এ ছুইখানি 
দৃষ্টি-কাঁচ দরিয়া! দেখিলে দীপকে প্রায় 
২৯ গুণ বড় দেখাইবে। অবশ এই 
যন্ত্রের পক্ষে ইহা নিতাস্ত অল্প। 
(৫৯) দূরবীক্ষণ-যন্ত্র। অথু- 
বীক্ষণ-যনত্র দ্বার! নিকটস্থ ক্ষুদ্র বস্তুকে 
বড় দেখায়। কিন্তু ইহা দ্বার বহুদূর" 
স্থিত বস্ত দেখিতে পাঁওয়া যাঁয় না। 
তজ্জন্ত দৃরবীক্ষণ-যন্ত্র ব্যবহার করা 
হয়। ইহ! দ্বার! দূরস্থিত দ্রব্যসকল 
বড় দেখায়। 

অণুবীক্ষণ-যস্ত্রের স্াঁয় দুরবীক্ষণ- 
যন্ত্রে দুই বা অধিক স্থৃল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ 
থাকে এবং ইহার কাচের ক্রিয়াও 
তাহার কাচের ক্রিয়ার মত। দূর- 
বীক্ষণ-যন্ত্রের ক্রিয়! বুঝাইবার জন্য 
পার্থে এক চিত্র দেওয়া! গেল (৪৬শ 
চিত্র)। কখ এক বহদুরস্থিত শর, 





১৩৯৬ 


৪৬শ চিত্র। 


১০২ পদার্ঘ-বিজ্ঞান। 


হইতে কিরণ দ স্কুল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ দিয়া যাওয়াতে চ ছএব 
কত্ত ও বিপর্ধ্যস্ত প্রতিরূপ উৎপন্ন হইল (৬৭ প্রক, ২)। 
এক্ষণে ধ দৃষ্টি-কাচ দিয় গ্রতিরপ দেখিলে গ ঘ বড় প্রতি- 
রূপ দেখাইবে (৬৭ প্রক, ৪)। 
১ ইঞ্চ ও ১২ ইঞ্চ কৈল্জিক দুরতা-বিশিষ্ট স্থল-মধ্য দৃত্ি- 
কাচ দ্বার] এই যন্ত্রের কার্য্য-প্রণালী সুন্দররূপে দেখা যাইতে 
পারে। অন্ধকার গৃহে এক দীপ প্রজ্ঞলিত কর। পরে দীপ 
হইতে অনেক দূরে ১২ ইঞ্চ কৈত্দ্রিক দুরতা-বিশিষ্ট দৃষ্টি-কাঁচ 
চক্ষু হইতে প্রায় ১২)১৩ ইঞ্চ দূরে ধর $ এক্ষণে ১ ইঞ্চ কৈক্দ্িক 
দূরতা-বিশিষ্ট দৃষ্টি-কাচ চক্ষের নিকট রাখিয়া এই ছুই দৃষ্টি- 
কাচের মধ্য দিয়! দীপ দেখ; দীপ অত্যন্ত বড় দেখাইবে। 
বাম চক্ষু দিয়! দীপ এবং দক্ষিণ চক্ষু দিয়! দীপের গ্রতিরূপ 
দেখিলে দীপ কত, বড় দেখাইতেছে, তাহা বুঝিতে পারিবে । 
(৭০) সুর্য্যের আলোকে নানাবর্ণ কিরণ। 
পূর্বে (৬৫ প্রক ) বলিয়াছি যে, ত্রিপার্খ কাচ দিয় কিরণ 
নির্গমন করিলে, তাহ! বক্রীতৃত হয়; এন্ন্ত তন্মধ্য দিয়! 
দ্রব্যসকল দেখিলে তাহাদিগকে ত্বস্থানে না দেখিয়া উর্দে, 
অধোতে, কিন্তা পার্খে দেখি । এততিন্ন, দ্রব্যঘকল নানাবর্ণে 
রঞ্জিত দেখ। যার । ইহার কারণ এক্ষণে স্থির কর! যাউক। 
'ক্ুব্যসকল হৃর্যালোকে প্রকাশিত হয়; অর্থাৎ তাহা- 
দিগের পৃষ্ঠ্দেশে কিরণ পরাবর্তিত হয় বলিয়া তাহা- 
দিকে দেখিতে পাই! হুর্যয-কিরণে তবে কি এত প্রকার 


আলোক । ১৩৩. 


বর্ণ রহিয়াছে ? পরীক্ষা দ্বার! ইহার কি উত্তর পাওয়! যায়, 
দেখ! ধাউক। 

কৃক্ষম ছিদ্র দিয়! অন্ধকার গৃছে (৪৭শ চিত্র) সুর্যয-কি রণ 
(সম) প্রবেশিত কর। গৃছের মেজেতে কিন্বা দেওয়ালে 
কুষ্যের আলোক (থ) পতিত হইবে। এক্ষণে একখানি 
ত্রিপার্খ কাচ চিত্রের কাচের ন্যায় ধর। ৃুর্ধ্যকিরণ পূর্বস্থানে 





৪৭শ চিত্র। 


আর দেখিতে পাইবে না) তাহার পরিবর্তে দেওয়ালের উপরে 
রামধনুর অসংখ্য বর্ণের কিরণ পরে পরে সজ্জিত দেখিবে। 
ইহা! দ্বার] বেশ বুঝ! গেল যে, সুর্য্যের শ্বেত আলোকে এত 
প্রকার বর্ণ-বিশিষ্ট কিরণ আছে; এবং ত্রিপার্থ কাচ, 
কিম্বা অন্য কিছু দ্বার! পৃথগৃভূত ন1 হইলে তাহার! একত্র 
মিশিয়। শ্বেতবর্ণ দেখায়। এই সকল বর্ণের মধ্যে এই 
কয়েকটির নাম সচরাচর উল্লেখ কর! হয়;--লোহিত, নার, 
গীত, হরিৎ, নীলাভ, গাঢ় নীল ও বেগুণিক্ন। বর্ণ। এই নানা" 
বিধ বর্ণ-বিশিষ্ট কিরণ-শ্রেণীকে সৌব-দর্শন বল! যায়। 


১০৪ পদার্ধ-বিজ্ঞান। 


বাস্তবিক যে প্রত প্রকার বর্ণের সংমিশ্রণে কুর্যোর 
আলোক শ্বেত দেখায়, তাহ) অন্ত প্রকারে দেখা যাঁউক। 
একখানি স্কুল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ (দ) এই সকল কিরণের পথে 
ধর (৪৮শ চিত্র)। ইহারা এক্ষণে এক কেন্ত্রে (ক) একত্র 
হইবে ; এই কেন্দ্রে শাদা কাগজ ধর, নানাবর্ধের পরিবর্তে 
তথায় শ্বেত আলোক দেখিতে পাইবে । 





৪৮শ চিত্র। 


এই ছুই পরীক্ষা হইতে বেশ বুঝা গেলঃ এই সকল 
বর্ণবিশিষ্ট কিরণের সংমিশ্রণে সুর্্যকিরণ শ্বেতবর্ণ দেখায়। 

রামধন্ুর উৎপত্তির কারণও এই । তথায় ত্রিপার্খ কাচের 
পরিবর্তে মেঘের জলকণ] হুর্য্যের শ্বেত আলোকের নানা" 
বর্ণ কিরণমকলকে পৃথক করে। | 

ক্ষ (৭১) পদার্থের বর্ণের উৎপত্তি । পূর্বোক্ত 

প্রকরণে সুর্যের আলোকে নান? প্রকার বর্ণ আছে, দেখাই- 
যাছি। এক্ষণে, লোহিত; পীভ, নীল, ইত্যাদি নানাবিধ 
ভ্ব্যের নানাবিধ বর্ণ কি প্রকারে উৎপর হয়, তাহা দেখা 
বাউক। 


আলোক। ১০৫ 


একটি পরীক্ষা কর। ছিদ্র দিয়া অন্ধকার গৃহে হুর্য্যকিরণ 
প্রবেশিত করিয়৷ তাহার পথে একখানি ত্রিপার্থ কাঁচ ধর, 
নানাবর্ণ সৌর-দর্শন দেখা যাইবে । একটি লাল জবাফুল 
লইয়া! সৌর-দর্শনের লোহিতাংশে ধর, জবাফুল ঘোর উজ্জল 
লাল.দেখাইবে। নারঙ্গাংশে গর, ফুল প্রায় পূর্ববৎ লাল দেখা- 
ইবে। কিন্তু গীত, হরিৎ প্রভৃতি অন্তান্ত অংশে ধর; ইহাকে 
ককষ্ণবর্ণ দেখাইবে। এইরূপ, পীতবর্ণ কোন ফুল কিম্বা অন্ত 
দ্রব্য সৌর-দর্শনের লোহিতাদ্দি অংশে ধরিলে ভাহাকে কেবল 
গীতাংশে শ্বীয় পীতবর্ণ এবং অন্তান্ত অংশে কৃষ্ণবর্ণ দেখা 
ইবে। এই সকল পরীক্ষা দ্বার! বেশ বুঝা গেল যে, লালবর্ণ 
ফুল লোহিতবর্ণ কিরণ পরাবর্তন এবং এতস্ত্যতীত অপরাপদ্ব 
বর্ণ-বিশিষ্ট কিরণ শোষণ কনে তদ্রপ, পীতরর্৫ণ দ্রব্য পীতবর্ণ 
কিরণমাত্র পরাবর্তন এবং অন্তান্ত কিরণ শোষণ করে। 
অতএব আমরা বুঝিতে পারিলাম ষে, যে দ্রব্য যে বর্ণের 
কিরণ পরাবর্তন করে; তাহ! সেই বর্ণের দেখায়। জবাকুল 
কিন্বা অপর কোন লালবর্ণ দ্রব্য ষে লোহিত কিরণ পরাবর্তন 
করে, তাহ। আমর। অন্তর্ূপে দেখিতে পাই। একটি লালফুল 
রৌদ্রে রাখিয়া! তাহার নিকট শাদ। কাগজ ধর, কাগজে লাল 
আলোক দেখ যাইবে; অর্থাৎ উহ1 দ্বারা কেবল লোহিত 
কিরণ পরাবর্তিত হইবে। সুর্যের শাদা আলোকের ম্মপর 
কিরণগুলি কোথায় গেল? অবশ্ব উহ] দ্বারা শোষিত 
হইয়াছে। অন্তান্ত স্থলেও তদ্ধপ।. 


১০৬ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


এক্ষণে শাদা কাগজ কিন্বা অপর কোন শাদা দ্রব্য 
শাঁদ] দেখায্ব কেন, তাহার কারণ স্থির করা যাউক। শাদ! 
কাগজ নৌর-দর্শনের লোহিতাংশে লোছিতবর্ণ, মারঙ্গাংশে 
নারঙ্গবর্ণ, পীতাংশে গীতবর্ণ, হরিদংশে হরিদ্বর্ণ, অর্থাৎ 
ইহাকে যে বর্ণের কিরণে ধর1 যাইষে, উহ সেই বর্ণের দেখা- 
ইবে। ইহাতে বুঝা গেল যে, শাদ! দ্রব্য সমুদায় বর্ণের কিরণ 
সমান ভাবে পরাবর্তন করে। তজ্জন্তই তাহা শাদ1 দেখায়। 

কিন্ত কোন বর্ণবিশিষ্ট কিরণের পরাবর্তনে কি কোন 
কোন দ্রব্য কৃষ্ণ দেখায় ? সৌর-দর্শনের লোহিতাংশ হইতে 
ক্রমান্বয়ে নারঙ্গ, পীত ইত্যাদি অংশে কোন কৃষ্ণ দ্রব্য ধর, 
তাহ! সর্ধত্রই কৃষ্ণ দেখাইবে। পুনশ্চ, অন্ধকার গৃহে 
সুর্যের কিরণ-পথে কৃষ্ণ দ্রব্য ধর, তাহ! হইতে কিরণ 
আদৌ পরাবর্তিত না হওয়াতে আলোক-পতিব্যাপ্তি (৬৩ প্রক) 
ঘটিবে না। কিন্ত কোন শাদ। দ্রব্য ধর, তৎক্ষণাৎ আলোক 
চতুর্দিকে বিস্তৃত হইবে। 

অতএব যে ভ্রব্দ্বার কোন কিরণই পরাবর্তিত হয় না, 
তাহা কঞ্চবর্ণ দেখায়। এজন্ত কৃষ্ণবর্ণকে কোন বর্ণের 
মধ্যে গণ্য করা হয় না সমুদাক়্ বর্ণের অভাবকেই কৃষ্বর্ণ 
বল! বান্স। 


ষষ্ঠ অধ্যায়। 


তাপ। 





গ্রথম পরিচ্ছেদ । 
তাপ ও তাপের ক্রিয়া । 


(৭২) তাপের উৎপত্ভি-স্থল | কোন বন্ত স্পর্শ 
রূরিলে তাহা উষ্ণ কিন্থা শীতল বোধ হয়। বস্তুটি অল্পবা 
অধিক উষ্ঙ কিন্বা অল্প ব! অধিক শীতল হইতে পারে। 
যে প্রাকৃতিক কারণ-বশতঃ বস্ত-সম্বন্ধে এইরূপ জ্ঞান হয়, 
তাহাকে তাপ বলে। 

যখন কোন ছুই বা ততোধিক বিভিন্ন প্রকৃতির মৌলিক 
পদার্থের রাসায়নিক সংযোগ হয়, তখন তাহ হইতে 
সর্বদাই তাপ এবং কখন কথন আলোক উদ্ভুত হয়। নূতন 
চুণে জল .দিলে যে তাহা অত্যন্ত তপ্ত হয়, তাহার কারণ 
জল ও চুণের রাসায়নিক সংযোগ । কাঠ, কয়লা, দীপ প্রতৃত্তি 
জ্বাঙাইয়া সচরাচর তাপ উৎপাদন করা হয়। এ সন্ষল 
স্থলে কাষ্ঠ গ্রভৃতি দাহমান পদার্থ যখন বায়ুর অয়নজনক 
গ্যাসের সহিত সংযুক্ত হয়, তখন ,তাহাদিগকে আমর! 
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প্রজ্জলিত ও উত্তপ্ত হইতে দেখি। অতএব রাসায়নিক 
সংযোগ তাপের এক প্রধান কারণ বল! যাইতে পারে। 

ছুইটি বস্তর ঘর্ষণে তাঁপ উৎপন্ন হয়। চকৃমকির পাথরে 
ও ইস্পাতে ধর্ষণে এত তাপ উৎপন্ন হয় যে, পাথরের 
কণিকা উত্তপ্ত হইয়া অগ্নি-স্ক,লিঙ্গ উৎপন্ন হয়। বিলাতি 
দ্বীপ-শলাকাঁর অগ্রভাগ তাহার বাক্সের পার্থস্থিত পদার্থে 
ঘর্ষণ করিলে তাঁপ উৎপন্ন হইয়া শলাঁকার দাহামান 
পদার্থকে প্রজ্ছলিত করে । হাঁতে হাতে ঘর্ষণ শাণে ঘর্ষণ 
প্রভৃতি দ্বার! প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। 

কোন পদার্থে আঘাত করিলে তাহা তপ্ত হয়। . প্রস্তর 
কিন্বা লৌহের উপর অর্ ইঞ্চ পুরু সীদক রাখিয়া হাতুড়ি 
দ্বারা আঘাত করিলে তাহা উত্তপ্ত হইয়া উঠে। 

চাপ প্রয়োগ করিয়া কোন বস্তুকে সন্কুচিত করিলেও 
তাহ! তপ্ত হর। এ সকল ভিন্ন, বিদ্যুৎ ও তাঁড়িতও তাপের 
অন্ত উৎপত্তিস্থল । 

কিন্তু সুর্ধ্যই আমাদিগকে আলোক ও তাপ দিয়! জীবিত 
রাখিয়াছে। এই তেজোময় পদার্থের কত প্রভূত তেজঃ ! 
তাহা হইতে প্রায় ৯,২৯,০০,০০* নয় কোটি বিশ লক্ষ মাইল 
দুরে থাকিয়াও, পৃথিবীস্থ যাবতীয় সজীব পদার্থ প্রচুর 
আলোক ও ভাপ সম্ভোগ করিতেছে। 

(৭৩) তাপের প্রকৃতি । তাপ কোন জড়-পদা্থ 

নছে। যেহেতু কোন' বস্ত শীতল ও উষ্ণ অবশ্থায় তৌল 


তাপ। ৯০৯ 


করিলে, তাহার ভারের কিছুমাত্র নৃনাধিক্য হয় না। তবে 
তাপকি? কোনবস্তকে যতই অধিক উত্তপ্ত করা যায়, 
তাঁহার অণুদকল ততই করত কম্পিত হইতে থাকে । এই 
সকল কম্পন ঈথর-তরক্গ (৫৩ প্রক) উৎপাদন করিয়? সর্ধ- 
দিকে চালিত হয়। আলোকের উৎপত্তি এইরূপ । ইহাতে 
প্রশ্ন হইতে পারে যে, তবে আলোক ও তাপ এক না হইল 
কেন ? বাস্তবিক, ইহাদের একই প্রক্কৃতি। পূর্বে ৫২ প্রক) 
রলিয়াছি যে, লৌহ উত্তপ্ত হইলে, তাহা হইতে আলোক 
বিকীর্ণ হয়। অল্প উত্তপ্ত হইলে, তাহা হইতে আদৌ 
আলোক পাওয়! যায় না) অথচ তাহ! উঞ্চ হয়। কিছু 
বেশী উত্তপ্ত হইলে, তাহা লোহিতবর্ণ দেখায়। পরে 
তাহার তাপ-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে, তাহা লোহিতবর্ণ হইতে 
পীতবর্ণণ এবং পরিশেষে শ্বেতবর্ণ হইয়া, এক ক্ষুদ্র 
কুর্ধ্যের স্তায় দেখায়। তখন তাহ] চতুর্দিকে তাপ ও আলোক 
দান করিতে থাকে। ইহাতে কি মনে হয় না যে, 
তাপ যেকারণে হয়, সেই কারণের মাত্রা অধিক হইলে 
তাহা আলোকেরও কারণ হুয়? বাস্তবিক, অণুসকলের 
রম্পনের বেগের নুনাধিক্য ব্যতীত ইহাদিগের মধ্যে অন্ত 
কোন পার্থক্য নাই। এই নিমিত্ত আলোকের ন্যায় তাপের 
পল্লাবর্তন, বক্র-গতি, শোষণ গ্রভূতি একই নিয়মে সংঘটিত 
হ্ন। লব্ধ, আলোক, তাপ, ইহারা প্রত্যেকই আমাদিগের 
এক এক. ইল্জিয়দারা, উপলব্ধ হয়। শ্রবণেক্্রিয় দ্বারা যে 
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প্রাকৃতিক ব্যাপারের জ্ঞান হয়) তাঁহাকে শব্ধ বলি; 
দর্শনেজ্জিয় দ্বারা যাহার জ্ঞান হয়, তাহাকে আলোক বলি; 
এবং স্পশের্জরিয় দ্বার যাহার জ্ঞান হয়, তাহাকে তাপ বলি। 
এজন্যই ইহাদ্দিগকে পৃথক্‌ পৃথক্‌ শিক্ষা করা যাইতেছে । 
(৭৪) তাপের ক্রিয়া । তাপের কারণ সম্যক- 
রূপে না জানিলেও তাহার ক্রিয়া জানা আঁবশ্ঠক ও অল্প- 
সাধ্য । এই সকল ক্রিয়ার মধ্যে পদার্থের প্রসারণ এবং কঠিন 
পদার্থকে তরলাবস্থায়। ও তরল পদার্থকে বায়বীয়াঁবস্থায় 
পরিবর্তন, প্রধান। প্রায় যাবতীয় পদার্থ তাপ-প্রয়োগে 
প্রসারিত এবং শীতল করিলে সন্কুচিত হয়। নিয়লিখিভ 
পরীক্ষ1 দ্বার! তাঁহ1 দেখা! যাউক। 
(৭৫)তাপে কঠিন পদার্ধের শর 
প্রসারণ । পার্স্থ প্রতিকতিতে | 
কখ গ ঘ পিত্বলের একটি মোট৷ 
বক্র তার; চছ একটি সরল তারক 
ঘক্গানের মধ্যে ঠিক আঁটিয়া বসে। 
এক্ষণে বক্ত তারটি চিমট! দ্বার! 
ধরিয়া উত্তপ্ত কর; চছতার খপিয়া 
পড়িবে। ইহার কারগ এই যে, বক্র 
তাস্কটি উত্তপ্ত হওয়াতে তাহার দৈর্ঘ্য রা 
'বাড়িবে। তজ্জত্ত কঘ-র অন্তর বৃদ্ধি গ ৬৩৩ 
হওয়াতে চ ছ পড়িয়া যাইবে। বাক্রু  ৪৯শতিত্র 
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তাঁরটি শীতল হইলে চ ছ তাঁর কঘ-র মধ্যে পুর্বববৎ আঁটিয় 
বসিবে; অর্থাৎ শীতল হইলে পিস্তল তাঁর সম্কুচিত হইবে। 

(৭৬) তাপে তরল পদার্থের প্রসারণ। 
একটি পাতল! শিশির মুখে ছিপি দিয়! তাহাতে এক কাচনল 
আঁটির! বসাও, কিম্বা এক কন্দবিশিষ্ট 
কাচনল লও (৫০শ চিত্র)। নলের 
কিঞ্িৎ উপর পর্য্যস্ত শিশি কিন্ব1 কন্দ 
জলপুর্ণ করিয়া! জলের উপরিদেশের 
নিকট নলের গাত্রে একটি কালির রেখা 
টান। পরে কোঁন জলপূর্ণ কটাহে তাঁহার 
কন্দ নিমজ্জিত রাখিয়া, অগ্নি দ্বার) 
কটাহের জল উত্তপ্ত কর; দেখ যে, যত 
উত্তপ্ত হইবে, রেখা! অতিক্রম করিয় 
নলের জল ততই উর্ধে উঠিবে। কন্দস্থ 
জলের আয়তন-বৃদ্ধির সঙ্গে কন্দের ৫*শ চিত্র। 
কাঁচও (৭৫ 'প্রক) কিঞ্চিৎ প্রসারিত হইবে; কিন্ত জলের বৃদ্ধি 
অপেক্ষ! কাচের বৃদ্ধি অনেক কম হওয়াতে, কেবল জলের আয়- 
তন বুদ্ধি দেখা যাইবে । কঠিন পদার্থ অপেক্ষা তরল পদার্থ 
বেশী প্রসারিত হয়; কিন্ত সকল কঠিন কিম্বা তরল পদার্থ 
সমান হারে প্রসারিত হয় না। জলের পরিবর্তে শিশি বা 
কন্দ কারোসিন তৈল কিন্বা সুর পুর্ণ করিয়া পুর্ব্ববৎ পরীক্ষা 
করিলে, ইহাদ্দিগের বৃদ্ধি জল অপেক্ষা"বেশী দেখা ঘায়। 

১১ 
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(৭৭) তাঁপে বায়বীয় পদার্থের প্রসাঁরণ। 
আমাঁদিগের পূর্বোক্ত কন্দ-বিশিষ্ট নল লইয়া তাহার মুখ 
জলে নিমজ্জিত করিয়! তোঁমার হাতের মধ্যে কন্দ কিয়ৎ- 
ক্ষণ রাখ; দেখ যে, তাহ] হইতে বায়ু-বুদ্বুদ্‌ বাহির হইয় 
যাইবে। ইহার কারণ এই যে, হাতের তাপ কন্দের অভ্য- 
স্তরস্থ বাধুকে উঞ্চ করাতে তাহার আয়তন বৃদ্ধি হইল। 
ইহ! ভিন্ন আরও দেখ। গেল যে, তরল পদার্থ অপেক্ষা 
বায়বীয় পদার্থ অধিকতর প্রসারিত হয়। যেহেতু কন্দস্থ 
বায়ু হাতের অল্প তাপেই এত প্রসারিত হইল। 

(৭৮) তাপমান-যন্ত্র । কোন পদার্থ আমাঁদিগের 
যতই শীতল বোধ হউক না কেন, তাহাতে অল্নাধিক 
তাপ নিশ্য়ই থাকে । কোন দ্রব্য শীতল বলিলে বুঝায় যে, 
তাহা অন্য কোন দ্রব্য বা আমাদিগের শরীর অপেক্ষা! অল্পোষ্ণ। 
স্পশ্শেন্িয় দ্বারা পদার্থ সকলের উষ্ণতা বা শঈীতলত। সর্ববদ। 
স্থির করিতে পাঁর! যায় না। একই বস্ব এক ব্যক্তির উষ্ণ, 
অপরের শীতল বোধ হইতে পারে । এমন কি, একই ব্যক্তির 
ছুই হাতে ছুই প্রকার বোধ হইতে পারে। খুব শীতল 
জলে তোমাঁর বাম হাত এবং খুব উষ্ণ জলে দক্ষিণ হাত 
কিয়ৎক্ষণ রাঁথিয়], শীতল জল অপেক্ষা কিঞিৎ অধিক উষ্ণ 
জলে, একে একে তোমার ছুই হাত নিমজ্জিত কর) এ 
জল বাম হাতে উষ্চ এবং দক্ষিণ হাতে শীতল বোধ 
হইবে। 
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এজন্ত ভিন্ন ভিন্ন উষ্ণতায় কোন দ্রব্যের আফ়্তনের হাস 
ধৃদ্ধি দেখিয়া! অপরাপর বস্তুর উষ্ণতা তুলনা করা হয়। উক্ত 
দ্রব্যটি কঠিন হইলে স্থবিধাঁজনক হইবে না; যেহেতু 
তাপ-প্রয়োগে কঠিন পদার্থসকল অত্যন্ল প্রসারিত হয়। এবং 


কোন বায়বীয় পদার্থ হইলেও স্থবিধাজনক 
হইবে না; যেহেতু তাহা অল্প তাপেই 
অত্যন্ত প্রসারিত হুয়। এই সকল কারণে 
তাপে তরল পদার্থের আয়তনের বৃদ্ধির 
তারতম্য দেখিয়া! উষ্ণত1 নির্ণীত হয় ; এবং 
পারদ ও স্ুরানির্যাস,-এই ছুইটি তরল 
পদ্দার্থ সচরাচর ব্যবন্ৃত হইয়া! থাকে । 

যে যন্ত্রদ্ধারা পদার্থসকলের উষ্ণত! 
নিরূপিত হয়, তাহাকে তাপমান-যন্ত্র বলে। 
উহা! নিম্নলিখিত প্রণালীতে নির্মাণ কর! 
হয়। একটি গোল কিন্বা দীর্ঘাকৃতি কন্দযুক্ত 
কাচের নল লইয়। (৫১শ চিত্র) তাহার 
কন্দ ও নলের কিয়দংশ পারদপূণ্ণ করিলাম। 
পরে নলের উপরিস্থ অংশ বাধু-মান-যস্ত্রের 
স্তাঁয় একবারে বায়ু-শূন্ত করিয়। অগ্রভাগের 
কাঁচ গলাইয়! নলের মুখ বন্ধ করিলাম। 





€১শ চিত্র। 


সকল দেশে ফুটন্ত জলের ও গলস্ত বরফের উষ্ণতাঁর সহিত 


অপরাপর পদার্থের উষ্ণতা তুলনা। কুরা হয়। 


এজন্য আমা- 
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দের পুর্ববর্ণিত পারদপূর্ণ কন্দ-যুক্ত নল প্রথমতঃ গলস্ত 
বরফে নিমজ্জিত করিলাম; তাহাতে নলের পারদ শ্বীতে 
সঙ্কুচিত হুইয়! নলের অনেক নিয়ে আসিয়া এক স্থানে 


, ৫২শ চিত্র। 





স্থির হইল। তথায় নলের গাত্রে একটি 
রেখা অঙ্কিত করিয়! তাহাকে দ্রবণাঙ্ক 
বলিলাম (৫২শ চিত্র)। পরে নলটি 
লইয়] ফুটস্ত জলের বাম্পে নিমজ্জিত করি- 
লাম) তাহাতে নলের পারদ বদ্ধিত হুইয়। 
নলের কিঞ্চিৎ উদ্ধে উঠিয়] এক স্থানে স্থির 
হুইল। তথায় নলের গাত্রে আর একটি 
রেখা অঙ্কিত করিয়া তাহাকে ফুটনাঙ্ক 
বলিলাম । অনস্তর এই ছুই চিহ্বের মধ্যবর্তী 


স্থানকে কতকগুলি সমানাংশে ভাগ করি- 


লাম। ইহার এক একটির নাম তাপাংশ। 
দ্রবণাঙ্ককে শুন্য ধরিয়া এই স্থানকে এক 
শত সমান অংশে বিভক্ত করিলে, ফুটনাস্ক 
এক শত তাপাংশ হয় (৫২শ চিত্র, ক)। 
দ্রবণাঙ্কের নীচের এবং ফুটনাঙ্কের উপরের 
স্থানও এইনকল ভাগের এক একটির সমান 
করিয়। ভাগ কর! হয়। পদার্থের উষ্ণতা এই 
রূপে লিখিত হয় ১ যথা, ২২৪১ ৭১0" 
ইত্যাদি। কিন্ত কোন বস্তর উষ্ণতায় তাঁপ- 
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মানের পারদ দ্রবণাঙ্কের নীচে নামিলে, তাহার তাপাংশ 
সংখ্যার পর্বে -চিহ্ন বসাইয়! তাপাংশ ব্যক্ত কর! হয় যথা, 
--৪৯**১--২ ইত্যাদি । দ্রবণাঙ্ক ও ফুটনাঙ্কের অন্তর্গত 
স্থানকে এক শত সমান ভাগে বিভক্ত কর! হুয় বলিয়া, ইহার 
নাম শতাংশিক তাপমান-যন্ত্র | 

এক্ষণ মনে কর, কোন বস্তর উষ্ণতা নিরূপণ করিতে 
হইবে । আমাদের তাপমান-যন্ত্র লইয়। সেই বস্তর মধ্যে কিয়ৎ- 
ক্ষণ রাখিলাম। তাহাতে নলের পারদ উদ্ধে কিম্বা নিয়ে 
গিয়া! এক স্থানে স্থির হইল। মনে কর, উহা ৩৬ অংশে 
স্থির হইল। ইহাতে জানিলাম যে, সেই বস্তর উষ্ণতা 
গলস্ত বরফের উষ্ণত! অপেক্ষা! ৩৬ অংশ বেশী। 

কোন কোন তাপমান-যন্ত্রের দ্রবণাঙ্ক ও ফুটনাঙ্কের অন্তর্গত 
স্থানকে ১৮ সমান ভাঁগে বিভক্ত করা হয়। ফারণহিট সাহেব 
এইরূপ প্রথমে নিশ্বীণ করিয়াছিলেন বলিয়!, ইহাকে ফারণ- 
হিটের তাপমান-যন্ত্র বলে। এই যন্ত্রের দ্রবণাঙ্ককে **" র. 
পরিবর্তে ৩২ ধরে; এজন্ত ইহার ফুটনাঙ্ককে (৩২'+ 
১৮০০০ ) ২১২" বল! হয় ( ৫২শ চিত্র, থ)। এইযন্ত্র দ্বারা 
নির্ণীত উষ্ণতা লিখিতে বা! বলিতে হইলে ফাঁরণহিটের নামো- 
লেখ করা আবশ্তক ; যথা, সুস্থ মনুষোর উষ্ণতা ৯৮".৬ফা, 
শীতকালে বায়ুর উষ্ণতা প্রায় ৭০"ফা, গ্রীষ্মকালে বাষুর 
উষ্ণতা কখন কখনও ৯২৭ ৯৬"ফা হইয়া থাকে। ইংলও 
ও আমেরিকায় ফারণহিটের তাপমানশ্যন্ত্র ব্যবহ্ৃত হয়। 
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কিন্ত বৈজ্ঞানিক পুস্তকে শতাংশিক তাপমান-যন্ত্র সর্বত্র 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে । এজন্ত আমরাও এই পুস্তকে উক্ত 
যন্ত্-দ্ধার। নির্ণাত উঞ্ণত। ব্যবহার করিব। 

(৭৯) পদার্থের প্রসারণের পরিমাণ । উষ্ণ 
হইলে যাবতীয় পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি হওয়াতে তাহা- 
দিগের আপেক্ষিক গুরুত্ব €(২২প্রক) কম হয়। তাপে 
বায়বীয় পদার্থ সর্বাপেক্ষা অধিক, তরল পদার্থ তদপেক্ষা 
অল্প, এবং কঠিন পদার্থ সর্বাপেক্ষা! অল্প প্রসারিত হয়। 
নিয়ে কতকগুলি পদার্থের বুদ্ধি দেওয়া! গেল। 

**তে ১১*০১০০০ ইঞ্চ দীর্ঘ কাচদও ১০০*তে ৭৫ ইঞ্চ বাড়ে। 


রি » লৌহ». ১১৮ ৩ ৪ 
রি হি, রি রৌপ্য ১৭০ এ ১৪ 
রস রঃ » সীস্ক 5 ২৮৪ ১» ৯ 
্ ঃ *» রাজ পে: ভিত 
রে এ পিত্ল ০ ১৮৬ ০ এ 


»১১৯৯১৪০ সের পারদ মাপে * ১১৪১৫ সের * 
ঞ্ প্র » ভীল রি এ: ভিত 


ঞ গর » স্থরানির্যাস | ও ১১১১০৩ এ 
তি » তিল 5 এ ৮১৬০৬ ৮ ৯ 


তাপ। ১১৭ 


উপরের ছুই তালিকা! হইতে দেখ! গেল যে, তাপে কঠিন 
পদার্থসকলের বৃদ্ধির নযানাধিক্য অল্প, এবং তরল পদার্থ 
সকলের মধ্যে অত্যন্ত অধিক । 

কিন্ত যাবতীয় বায়বীয় পদার্থ প্রায় এক হারে বৃদ্ধি হয়। 
পূর্ব্বে (৪১ প্রক ) বলিয়াছি যে, চাপের ন্যুনাধিক্য অনুসারে 
বায়বীয় পদার্থের আয়তনের হাসবৃদ্ধি হয়। একারণ কোন 
বায়বীয় পদ্দার্থকে বরাবর এক চাপে না রাখিয়! উত্তপ্ত 
করিলে, শুদ্ধ তাঁপ-নিবন্ধন তাহার বৃদ্ধি নিরূপণ করিতে 
পারা যাইবে ন1। এজন্য বায়বীয় পদদার্থসকলকে এক চাপে 
বরাবর রাখিয়! উষ্ণতার হ্বাস বৃদ্ধিতে তাহাদিগের আয়তহনর 
যেরূপ হান বৃদ্ধি হয়, তাহ! দেখা হয়। এইক্দপে দেখা গিয়াছে 
যে, ** তাপাংশের ২৭৩ ঘন ইঞ্চ যেকোন বায়বীয় পদার্থ 
১**" তাপাংশে ৩৭৩ ঘন ইঞ্চ হয়। 

(৮০) কঠিন পদার্থের তরল ভাব এবং তরল 


পদার্থের কঠিন ভাব গ্রহণ । তাপ-গ্রভাবে পদার্থ 
সকলের অণুদিগের সংহতি-বলের (২৪ প্রক ) খর্বতা হুইয়! 


তাহাদিগের মধ্যে বিপ্রকর্ষণ-বল উৎপন্ন হয়। অর্থাৎ কোন 
পদ্দার্থ উত্তপ্ত হইলে তাহার অগুসকল পরম্পর পরস্পরের 
নিকট হইতে দূরে পলায়ন করিতে চেষ্টা করে। এজন্ত 
তাহার আয়তন-বৃদ্ধি ঘটিয়া তাহ! তরল এবং পরে বাম্প হর। 

ভিন্ন ভিন্ন কঠিন পদার্থ ভিন্ন ভিন্ন তাঁপাংশে দ্রবীভূত 
হয় এবং ভিন্ন ভিন্ন তরল পদার্থ ভিন্ন ভিন্ন তাপাংশে জমিয়া 


১১৮ পদার্থ-বিজ্ঞান। 


কঠিনীভূত হয়। কিন্তু প্রত্যেক কঠিন পদ্দার্থ একই 
তাপাংশে দ্রব হয় এবং সেই তাপাংশেই তাহ। জমিয়! 
পুনর্ববার কঠিন হয়। যে তাপাংশে কোন কঠিন পদার্থ 
তরল হয়, তাহাকে তাহার দ্রবণাঙ্ক বলে। নিগ্নে কতক- 
গুলি পদার্থের দভ্রবণাঙ্ধ দেওয়া গেল। 


লৌহ নয টা ১১৫৫০" 
স্বর্ণ ₹৯৮ ৮৯৪ ১১২৫০ 
তাম ৪ 8 ১১১৫০? 
পিত্বল ই হ ১১০১৫" 
রোশ্য 5 ও ১১৬০৩" 
দস্তা রর নু ৩৬০" 
সীদক পু ০৯০ ডি ৩২০" 
রা ৃ্‌ উড রর ২৩০৭ 
ান্ধক মি নি ১১৬? 
মোম ১০ ৮০০ ৬৫" 
ধৃত হি রর ৩২ 
নারিকেল তৈল তন তত? ২৩" 
বর্ষ ৮৪০ ৪৫৯ ৬5 
কঠিন পারদ উড উকি 


'অধিকাঁংশ কঠিন পদার্থ দ্রবীভূত হইলে তাহাদিগের 
আয়তনের বৃদ্ধি হয় । কিঞ্ৎ মোম কিন্বা। ঘ্বত কোন পাত্রে 
উত্তপ্ত করিলে তাহার এঁকিন্নদংশ তরল হয়; তখন অবশিষ্ট 


তাঁপ। ১১৪৯ 


কঠিনাংশ দ্রবীভূত মোম ব' ঘ্বতের নীচে পড়িয়া থাকিতে 
দেখা যায়। এতদ্বারা বুঝা যাইতেছে যে, কঠিন মোম তরল 
ভাবাপন্ন মোম অপেক্ষা! ভারি । সুতরাং তরল হইলে মোমের 
আয়তন নিশ্চয়ই বৃদ্ধি হয়। 

কিন্তু করেকচি কঠিন পদার্থ দ্রব হইলে প্রসারিত না! 
হইয়। সম্কৃচিত হয়। বরফ বা শীল জলে তামিতে সকলেই 
দেখিয়াছেন। সুতরাং বরফ জল অপেক্ষ। লঘু। বাস্তবিক, 
বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব *.৯০৬ ) মোটামুটি ২২ ধর! যাইতে 
পারে। অর্থাৎ ১১ ঘন ইঞ্চ জল জমিলে প্রায় ১২ ঘন ই 
বরফ হয়। 

'যাবতীয় কঠিন পদার্থকে কঠিনাবস্থ! হইতে শুদ্ধ তরলাব- 
বার আনিতে হইলে অল্লাধিক তাপ লাগে। এই তাপকে 
তাহাদিগের প্রচ্ছন্ন তাঁপ বলে। জলে ইহ1সহজে দেখা যাইতে 
পারে বলিয়া, নিম্নে তাহারই মাত্র উল্লেখ কর গেল। 

%* (৮১) জলের প্রচ্ছন্ন তাপ। * তাপাংশের এক 
' ঘের জল ৮** তাপাংশের এক সের জলের সহিত মিশ্রিত 
করিলে, (**+৮০*)--২-৪*” তাপাংশের ছুই সের জল 
পাঁওয়! যায়। কিন্তু ** তাপাংশের এক সের বরফের সহিত 
৮০" তাপাংশের এক সের জল মিশ্রিত করিলে, ** তাপাংশের 
ছুই সের জল পাওয়1 যায়। ইহাতে জানা যাইতেছে যে, ৮** 
ভাপাংশের এক সের জলে যতথানি তাপ থাকে, ততখানি 
তাপ এক দের.বরফকে শুদ্ধ দ্রব করিতে প্রয়োজন হয়। 


১২১ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


সেই তাপে দ্রবীভূত বরফের জলের উষ্ণত। কিঞ্চিম্াত্রও বৃদ্ধি 
হয় না। সুতরাং *' ভাপাংশের এক সের জলে ততথানি তাঁপ 
অলক্ষিত ভাবে থাকে | ইহাকে জলের প্রচ্ছন্ন তাপ বলে। 

এজন্য, এক সের জল ** হইতে ৮** তে উত্তপ্ত করিতে 
যতখানি তাপ লাগে, ততখানি তাপ ** তাপাংশের এক 
সের জলকে বরফ করিলে বাহির হয়। 

(৮২) তরল পদার্থের বাম্পীয় ভাব এবং 
বাম্পের তরল ভাব গ্রহণ । প্রচুর তাপ-প্রয়োগে 
প্রায় সমুদায় কঠিন পদার্থকে বাপ্পাকারে পরিণত করিতে 
পার! যায়। কিন্তু কতকগুলি তরল পদার্থ হইতে সর্বদ। 
বাম্প উদ্ভৃত হইয়া খাকে। কি শীত কাল কি গ্রীন্ম 
কাল, সকল সময়েই আর্্র বন্ত্র বাতাসে রাখিলে শুষ্ক 
হুইয়া যায়। আর্্র বস্ত্রের জল অল্পে অল্পে বাম্পীভূত 
হইয়া বাযুর সহিত মিশ্রিত হয়। সকল সময়েই জল 
বাম্পীভূত হওয়াতে, বাযুতে অল্লাধিক জলীয় বাম্প সর্বদা! 
থাকে। পারদ হইতে অত্যন্ত অল্পে অল্পে বাম্প উদ্ভুত হয়। 
কিন্তু সুরানির্যাস প্রবল বেগে বাম্পীভূত হয়। উষ্ণতার 
আধিক্যে প্রায় সমুদায় তরল পদার্থ দ্রুতবেগে বাশ্পাকার 
ধারণ করে। 

' ১৯*র জল হইতে ভ্রতবেগে বাম্প উখিত হয় 
এবং এই সময় জলীয় বাম্পের বুদ্বুদ্‌ পাত্রস্থ জলরাশিকে 
আলোড়িত করিলে জুল ফুটিতেছে, বল। যায়। 


তাপ। ১২১ 


জলীয় বাম্প বায়ুর স্টায় সম্পূর্ণরূপে বর্ণহীন ও শ্বচ্ছ ; 
তজ্জন্তা তাঁহ। দেখিতে পাঁওয়। যায় না। আর্দ্র বস্ত্র 
কিম্বা জলপূর্ণ থাল হইতে সর্ধদ। বাষ্প উত্থিত হয়, অথচ 
তাহা আমর! দেখিতে পাই না। হাড়ি কিম্বা কটাহে 
জল ফুটিবার সময় তাহার কিঞ্ৎ উপরে কুজ্ঝটিকার 
যায় ধুয়া! দেখ! যাঁয়। সাধারণ লোকে এ শাঁদ| কুয়াসাকে 
বাম্প বলে। বান্তবিক তাহা ভূল। উহ! জলীয় বাষ্প 
নহে, কেবল কুজঝটিকার ন্যায় জল-কণিকার সমষ্টি। 
ফুটন্ত জলের ঠিক উপরে কিছুই দৃষ্টিগোচর হয় ন1। 
তথায় জলীয় বাম্প বাম্পাবস্থায় থাকে। কিন্তু কিঞ্চিৎ 
উদ্ধে উত্থিত হইলে হাঁড়ির অল্পতর উষ্ণ গলার ও বায়ুর 
স্পর্শে তাহ! জমিয়া জলের আকার ধারণ করে। 

(৮৩) জল চোয়ান। লবণাক্ত জল উত্তপ্ত 
হইলে জল বাম্পাকারে উখ্িত হয়, কিন্ত লবণ পাত্রের 
তলায় পড়িয়া থাকে। এক্ষণে উক্ত বাম্পকে শীতল করিলে 
তাহা পুনর্ধার জলে পরিণত হয়। এই প্রকারে অবি- 
গুদ্ধ জল বিশুদ্ধ কর! হয়। এই ক্রিয়ার সাধারণ নাম 
চোয়ান এবং যে যন্ত্র বার তরল পদার্থকে প্রথমে বাম্প, পরে 
বাম্পকে পুনর্ধার তরল কর! হয়, তাহাকে বক-যন্ত্র বলে। এই 
যন্ত্র দ্বার সুরা গভৃতি দ্রব্যমকল চোয়ান হইয়া থাকে। " 

ক (৮৪) বাল্পের চাপ । গ্যাসের ন্যায় বাম্পসমু 
দায়ও তাহাদিগের আধার-পাত্রের গাত্রে চাপ প্রয়োগ করে। 


১২২, পদার্থ-বিজ্ঞান | 


ফুটন্ত জলের তাপাঁংশে জলীয় বাম্পের চাঁপ বাযু-চাঁপের 
ঠিক সমান। ইহা! অপেক্ষা কম উঞ্ণতায় জলীয় বাষ্পের 
চাঁপ বাযুচাপ অপেক্ষা কম, এবং বেশী উষ্ণতায় বায়ু 
চীপ অপেক্ষা বেশী। মুখ-খোল! পাত্রে সাধারণতঃ জলকে 

১০০"র বেশী তাপাংশে ফুটাইতে পারা যায় না। জল 
ফুটিতে একবার আরম্ভ করিবার পর, তাহাতে যতই 
ভাপ প্রয়োগ করা যাউক না! কেন, সমস্ত তাপ জলকে 
বাষ্প করিতে থাকে ; কিন্তু জলের উষ্ণতা আর বাড়ে ন।। 
কোন দৃঢ় পাত্রে জল আবদ্ধ রাখিয়া! তাপ প্ররোগ করিলে, 
জল না| ফুটাইয়া ১০**র অনেক উদ্ধ তাপাংশ পধ্যন্ত তাহা 
উত্তপ্ত করিতে পারা যায় । 

যে জল হইতে বাষ্প উদ্ভূত হয়ঃ সেই জলের যে উষ্ণতা 
তাহার বা্পেরও সেই উষ্ণতা । ৪*"র জল হইতে উদ্ভূত 
বাঁষ্পের উষ্ণতা ৪০, ১০'র জল হইতে উদ্ভূত বাণ্পের 
উঞ্ণত1 ১০+১০*র বরফ হইতে উদ্ভুত বাপের উষ্ণতা ০" 
-৪"র বরফ হইতে উদ্ভূত বাম্পের উষ্ণত1--৪"। 

' কিস্তু'বাষ্পের উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে গ্রভূত পরিমাণে 
তাহার চাঁপ বুদ্ধি হয়। ০? তাঁপাংশে জলীয় বাশ্পের চাপ 
১.২ ইঞ্চ) ২৬৭ তে প্রায় ১ ই, ৪০৭ তে ২.২ ইঞ্চ। ৮* তে 
১৪ ইঞ্চ, ১০০” তে ৩০ ইঞ্চ, (€ অর্থাৎ সাধারণ বায়ু-চাপের 
সমান ), ১২০* তে ইহা বাুচাপের দ্বিুগ, ১৩৩? তে তিন 
গুণ, ১৪৪" তে চারিখখ।, 
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উপরের তাঁলিকা হইতে দেখ! যাঁয় যে, জলীয় বাঁশ্পের 
উষ্ণতার অল্প বৃদ্ধিতে তাহার চাপের বেশী বৃদ্ধি হয়। 
অতুযুষ্ণ জলীয় বাণ্পের প্রভূত চাঁপ দ্বারাই বাম্পীয় শকট, 
বাম্পীয় জাহাজ ও অপরাপর বাম্পীয় যন্ত্রসকলের গতি 
উৎপন্ন হয়। 

(৮৫) ফুটনাঙ্ক চাঁপ-সাঁপেক্ষ | উপরে বলিয়াছি 
যে, সাধারণ বাযু-চাপে (৩০ ইঞ্চ চাপে), জল ১০০" তে 
ফুটিতে থাকে; এবং বেশী চাঁপে তাহার ফুটনাক্ক ১০০"র 
বেশী হয়। তেমনই ৩৭ ইঞ্চের কম চাপে ফুটনান্ক ১০০"র কম 
হয়; অর্থাৎ জলের উপরের চাপ কম হইলে উহা. ১০*"র 
কম তাঁপাংশে ফুটিতে থাকে। নিম্নলিখিত পরীক্ষাদ্বার। 
ইহ] দেখান যাইতেছে । কোন ছোট পাত্রে কিঞিৎ জল 
রাখিয়া তাহাকে ৫০” কি ৬০" 
তাপাঁংশ পর্য্যস্ত উত্তপ্ত কর; পরে 
,বাধু-নিক্কাশন-যন্ত্রের আঁবরকের মধ্যে 
রাখিয়া! বাু নিরাকৃত কর। তাহার 
কিঞ্চিৎ বাছু দূরীভূত হইলে (স্থৃতরাঁং 
তাহার চাপ কম হইলে), পাত্রস্থ 
জল ফুটিতে থাকিবে। বায়ু-নিফাশন 8 তি 
যন্ত্র বযতিরেকেও ইহ দেখান যাইতে ৫৩শ চিত্র 
পাঁরে। এক বড় ফু'ঁকশিশিতে কিঞ্চিৎ 
জল রাখিয়। অগি-প্রয়োগে ফুটাও। *পরে তাহাকে অগ্নি 

১২ 
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হইতে সরাইয়। উত্তম ছিপি দিয়া তাহার মুখ বন্ধ করণীস্তর 
(৫৩শ চিত্র), কোঁন বড় পাত্রের শীতল জলে নিমজ্জিত কর, 
জল পুনর্ধার ফুটিতে থাকিবে । ইহার কারণ এই যে, 
শীতল জলের সংম্পশশে ফুঁকশিশির অভ্যন্তরম্ত কিয়দংশ 
বা্প জলাকার ধারণ করে; ভাহাতে অবশিষ্ট বাম্পের 
চাপ অত্যন্ত কম হওয়াতে, জল ১০০র কম তাপাংশে 
ফুটিয়া উঠে। 

(৮৬) বাল্পের প্রচ্ছন্ন তাপ । পূর্বে (৮৪ প্রক) 
বলিয়াছি থেঃ কোন জলে ক্রমাগত তাপ প্রয়োগ করিলেও 
তাঁহার উষ্ণতা সাধারণতঃ ১০৭ঘ্র বেণী হয় না। তবে 
ক্রমাগত প্রযুক্ত তাপ জলের উষ্ণতা বুদ্ধি না করিয়। 
কোথায় যায়? উত্তরে বলিয়াছি যে, জলের ১০*" উ্ণত। 
হইবার পর তাহাতে সমস্ত প্রযুক্ত তাঁপ, জলকে প্রবল 
বেগে কেবল বাম্পীভূত করে) কিন্তু সেই বাশ্পেরও উষ্ণতা! 
১০০"র বেশী হয় না। তবেই দেখা যাইতেছে বে, ১০০"র 
জলকে ১০*'র বাণ্পে পরিণত করিতে বিস্তর তাপ 
প্রয়োজন হয়। ১*৭র এক সের জলকে ১*০"র এক সের 
বাম্প করিতে যে তাপ লাগে, তাহাকে বাশ্পের প্রচ্ছন্ন তাপ 
বলে। পরীক্ষা দ্বার দেখা গিয়াছে যে, এই তাপ ৫৪০ 
সের জলে প্রয়োগ করিলে সমস্ত জলের উষ্ণতা ১* তাপাংশ 
বৃদ্ধি হয়। জলীয় বাম্পের প্রচ্ছন্ন তাপের স্তায় অন্তান্ত 
পৃরদ্ধার্থের বাম্পেরও প্রচ্ছন্ন তাপ আছে। 
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(৮৭) শৈত্যের উৎপত্তি । যেমন বরফকে 
শুদ্ধ দ্রব করিতে বিস্তর তাপের প্রয়োজন হয়, তজপ অপরা- 
পর কঠিন পদার্থকে দ্রব করিতে অল্লাধিক গ্রচ্ছন্ন তাপের 
প্রয়োজন হয়। শুদ্ধ যে অগ্নি দ্বারাই কঠিন দ্রব্য গলাইতে 
পারা যায় তাহা নহে। জলে লবণ চিনি; সরাতে এবং 
কারোসিন তৈলে ধুনা, লাক্ষাঃ কপূর্র ভ্রব ভয়। এই 
সকল স্থলেও লবণ, চিনি, ধূনা ইত্যাদি দ্রব্য দ্রব করিতে 
প্রচ্ছন্ন তাপ আবগ্ঠক হয়| জলে চিনি মিশ্রিত করিলে 
কঠিনাবস্থা ত্যাগ করিয়া তাহা তরলাঁবস্থাপন্ন হয়। কঠিন 
চিনি তরলাবশ্তায় পরিণন্ হইতে বে প্রচ্ছন্ন তাপ লাগে, সেই 
তাঁপ চিনি জল হইতে গ্রহণ করিয়া জলকে কিঞ্চিৎ শীতল 
করে। এইজন্য চিনির সরবত কিঞ্িঃৎ শীতল বোধ ভয়। 

এক ছটাঁক যবক্ষাব-চূর্ণ ও এক ছটাক নিশাদল-চুর্ণ, 
দুই ছটাক জলে মিশ্রিত করিলে, জল প্রায় ১৩। ১৪ 
শীতল হয়। 

সচরাচর বরফের উঞ্ণত1 ০" তাপাঁংশ দেখিতে পাওয়া 
যাঁয়। এজন্য কেহকেহ মনে করিতে পারেন যে, বরফ 
০* অপেক্ষা কম তাপাংশে থাকিতে পাঁরে না। কিন্তু বাস্ত- 
বিক তাহা নহে। ইহার উষ্ণতা কখন কখন -৪৭,--১০* 
হইয়। থাঁকে। আবার অনেকে মনে করেন যে, বরফ 
অপেক্ষা বেশী শীতল আর কিছুই নাঁই। তাহাও সত্য 
নছে। বরফকে চূর্ণ করিয়! তাহার* সহিত লবণ মিশ্রিত 
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করিলে, তাহা শীতল হয় যে, তাহাতে তাঁপমান-যন্ত্রের 
পারদ *'র নিয়ে ২৭" পর্যন্ত মামিয়। যায় । অতীব তপ্ত 
দ্রবো হাত দিলে যেরূপ জালা! করে, এই লবণ-মিশ্রিত 
বরফে হাত দিলেও তন্রপ জাল! করে। 

যেরূপ, কঠিন পদার্থকে তরল করিলে শৈত্যের উৎপত্তি 
হয়, তন্দ্রপ তরল পদার্থকে বাপ করিলে শৈত্যের উৎ- 
পত্তি হয়। এজন্ঠ বাম্পীভূত হইবার সময় তাহারা নিক- 
টস্থ দ্রব্য হইতে তাহাঁদিগের তাঁপ গ্রহণ করিয়! দ্রব্যকে 
শীতল করে। এই নিমিত্তই আর্জ দেহ, আর্ বস্ত্রাি 
শীতল বোধ হয়। অত্যন্ত গ্রীষ্ম হইলে শরীরের লোমকুপ 
দিয়া অধিক পরিমাণে ম্বেদ নির্গত হইয়। দেহকে ঘর্মাক্ক 
করে। উঞ্ বায়ুর সংস্পর্শে উহ! বাম্পাকাঁর ধারণ করে 
অধিকস্ত, উহা বাম্পীভূত হইবার সময় শরীর হইতে তাপ 
লইয়]! থাকে, এজন্ত তখন শরীর শীতল বোধ হয়। 

জলপুর্ণ মৃগ্নয় কলস এবং কুঁজে। বায়ু সঞ্চালিত স্থানে 
রাখিলে ভাহা'দিগের জল অত্যন্ত শীতল হয়। ইহার কাঁরণ 
এই যে, সচ্ছিন্র কলসের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র রন্ধ, দিয়া যখন জলকণিকা 
ব্বহির্ণত হয়, তখন এ সকল কণিক1 বাঁ্পীভূত হইয়া উহ- 
দের প্রচ্ছন্ন তাঁপ কলসের অবশিষ্ট জল হইতে লওয়াঁতে, জল 
শীতল হয়। 


(৮৮) আপেক্ষিক তাপ | বমান আয়তনের 
একটি দস্তার আর এরুটি সীনকের গুলি কটাহে ফুটস্ত 


চি 
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জলে রাখ। অল্পক্ষণ পরে তাহাদিগের উঠত] ১*০" হইবে। 
তখন সংলগ্ন লৌহ-তার দ্বারা তাহাদিগকে জল হইতে 
উত্তোলন করিয়া মোমের অদ্ধ 
ইঞ্চ পুকু পিষ্টকে রাখ (৪৫শ 
চিত্র)। কিয়ৎক্ষণ পরে দেখ যে, 
মোমের পিক গলাইয়া দস্তার 
গুলি অনেক নীচে এবং সীস- 
কের গুলি অল্প নীচে গিয়াছে। 
এতদ্বারা জান।? গেল যে, উভয় 
গুলির উষ্ণত1 সমান হইলেও 
এবং সীসক-গুলি দস্তা-গুলি 
অপেক্ষা প্রায় দেড় গুণ ভারি 
হইলেও (৩১ প্রক), সীসক অপেক্ষা দস্তায় বেশী তাপ ছিল। 

পুনশ্চ, পরীক্ষা দ্বারা দেখা! গিয়াছে যে, এক ওজনের 
ভিন্ন ভিন্ন দ্রব্যকে ১০" ১৫” উষ্ণ কিম্বা শীতল করিতে 
ভিন্ন ভিন্ন পরিমিত সময় আবশ্তক হয়। ইহ দ্বারা 
জানা বার ঘে, তাহার! সমান ভারি ও সমান উত্তপ্ত 
হইলেও) তাহাদিগের মধ্যে ভিন্ন ভিন্ন পরিমিত তাপ 
থাঁকে। এই প্রকারে দেখ! 'গিয়াছে যে, এক পের জল*১, 
শীতল হইতে যত সময় লাগে, সেই সময়ে এক সের পারদ 
প্রায় ৩০, এক সের তাত্র ১০" দীদক ৩২") লৌহ ৯* শীতল 
ছয় অর্থাৎ ১র এক সের জলে যতখানি তাপ থার্কে 





৫৪শ চিত্র। 


১২৮ পদার্থ-বিজ্ঞান। 


তাহাকে ১*৬* ধরিলে, ১"র এক সের পাঁরদের তাঁপ 
(১০**-৮৩০)-০ ৩৩, তাজের ৯৫) দৃম্তার ৯৩, সীসকের ৩১, 
লৌহের ১১৩) রাঙ্ষের ৫৬, পিতলের ৯৩, এবং এক সের 
বায়ুর তাঁপ ২৩ ধরিতে হইবে । এই সকল সংখ্যাকে ইহা- 
দিগের আপেক্ষিক তাপ বলে। 

যাবতীয় কঠিন ও তরল পদার্থের মধ্যে জলের আপেক্ষিক 
তাঁপ বর্ধাপেক্ষা অধিক। এজন্য জল শীতল কিন্বা উত্তপ্ত 
হইতে বিস্তর সময় লাগে। এই জন্তই এক বাটী তৈল ও 
এক বাটা জল একই অগ্নির উপর রাখিলে, তৈল শ্ীপ্ব এবং 
জল অনেক বিলম্বে গরম হয়। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 


তাপ নঞালন। 


(৮৯) তাঁপ-সঞ্চালন । কোন উত্তপ্ত দ্রব্যকে রাখিয়া 
দিলে শীস্ব কিম্বা! বিলম্বে তাহা শীতল হুইয়! চারিদিকের পদদা- 
েঁর মত উষ্ণ হয়। পরিচালন, পরিবাহন ও বিকিরণ,-_- 
এই ভ্রিবিধ প্রপালীতে এক স্থানের তাপ স্থানাত্তরে সঞ্চা- 
লিত হয়। ক্রমান্বয়ে এই তিনটি তাপ-দঞ্চালন-প্রণালী 
দেখ যাইতেছে । 


তাপ। ১২৯ 


(৯০) তীঁপ-পরিচালন । একটা লৌহদণ্ডের 
এক প্রাস্ত অগ্নিতে দিলে অক্পক্ষণ পরে অপর প্রান্ত 


উত্তপ্ত হই উঠে। ইহার কারণ এই যে, লৌহদতের 
যে সকল অণু অগ্নির সংস্পর্শে থাকে, তাহারা প্রথমতঃ 
উত্তপ্ত হয়; তাহারা আবার তাহাদিগের পার্স্থিত অণু 
সকলকে উত্তপ্ত করে, পরে এই সকল আবার অপরকে 
উত্তপ্ত করে। এই প্রকার তাঁপ-সঞ্চালনের নাঁম তাপ- 
পরিচালন । 

মকল বস্ত সমান বেগে তাপ পরিচালন করে না। 
অঙ্গারের এক প্রান্ত উত্তপ্ত হইয়া! লালবর্ণ হইলেও, অপর 
প্রান্তে তাপ আদৌ অনুভূত হয় না। সেইরূপ, কাষ্ঠের 
এক প্প্রীস্ত গ্রজ্জলিত হইলেও অন্ত প্রান্ত অক্রেশে হাতে 
করা যাঁয়। এই সকল পদার্থের অণুষ্বারা অত্যন্ত ধীরে ধীরে 
তাঁপ পরিচালিত হওয়ংতে, তাঁপ অনুভব কর? যাঁয় না। 
এজন্ত ইহাদিগকে তাপ-অপরিচালক বলে; এবং লৌহ 
প্রভৃতি ঘে সকল পদার্থভ্বারা তাপ বেগে পরিচালিত হয়, 
তাহাদিগকে তাঁপ-পরিচালক বলে। 

যাবতীয় পদার্থ-মধ্যে ধাতুদ্বারা তাপ ভ্রত পরিচালিত 
হয়; কিন্ত কোন কোন ধাতুদ্বারা বেশী ক্রুত, কোন 
কোনটির দ্বারা কম দ্রুত পরিচালিত হয়। সমস্ুল ও 
সমদীর্ঘ লৌহের ও তারের তারের এক এক প্রান্ত এক 
এক্‌ হন্তে ধরিয়। অপর প্রান্দ্বয় জগ্লিতে দিলে, তাতর-ভার 


১৩ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


শীপ্র এবং লৌহ-তার বিলম্বে তপ্ত বোধ হয়। অতএব লৌহ 
অপেক্ষা তাত তাপ-সুপরিচালক | 

ধাতৃদিগের মধ্যে রৌপ্য ও তাম্র সর্বাপেক্ষা তাপের 
স্থ-পরিচালক, এবং দীসক সর্দাপেক্ষা তাপের কু-পরিচালক। 
মৃগ্ধয় পাত্রার্দি এবং খড়, কাষ্ঠ, পালক, লোম, প্রভৃতি কঠিন 
পদ্বার্থ তাপ-অপরিচালক। 

আমরা শীতকালে কঘ্বল, বনাঁত, শাল প্রভৃতি পশমী বন্ত্ 
ব্যবহার করি। সাধারণতঃ লোকে ইহ্াদিগকে গরম কাপড় 
হলে। কিন্তু বাস্তবিক এই সকল বস্ত্র গরম অর্থাৎ তাপোৎ- 
পাদক নহে। ইন্থারা তাপ-অপরিচালক। এজন্ত শরীরের 
তাঁপ শীতকালে বাহিরের শীতল বাধষুতে যাইতে পারে ন1। 
এইরূপে শরীরের তাপ নষ্ট ন! হওয়াতে শরীর গরম বোধ 
হয়। আবার, কোন শীতল ভ্রব্যকে শীতল রাখিতে হইলেও, 
তাহাকে কন্বলাদি পশমী বস্ত্র দ্বারা আবৃত রাখা হয়। 
ঘরফ কিন্বা শীল গ্রীষ্মকালে করাতগু'ড়া ও কম্বল জড়াইয়! 
রাখিলে গলিতে অনেক বিলম্ব হয়। ইহার কারণ এই যে, 
তাঁহিরের উষ্ণ বাঘুর তাপ করাতগু'ড়া ও কম্বল দিয়] বরফের 
নিকট সহজে আদিতে ন। পারাঁতে, বরফ শীঘ্র দ্রব হয় না। 

, (৯১) ভাপ-পরিবাহন | ঘাবতীয় বায়বীয় পদার্থ 

এবং পারদ ভিন্ন সমুদায় তরল পদ্রার্থ তাপ-অপরিচাঁলক। 
গরিচালন-প্রণালীতে ইহার! উত্তপ্ত হয় না। তবে ইহার! 
কি প্রকারে উত্তপ্ত হয়, তাহ! দেখ যাউক। 


তাপ ১৩১ 


এক কাচের পরীক্ষা-নলে ( এক-মুখ-বন্ধ ছোট ও মোট? 
নল ) জল রাখিয়! নিয়ে সুরাদীপ কিন্বা। অগ্নি দ্বারা উত্তপ্ত 
কর, নলে জলের প্রবাহ উৎপন্ন হুইতে দেখা যাইকে। 
(৫৫শচিত্র)। জলে কিঞ্চিৎ 
চা-খড়ি কিম্বা কাগজচুর্ণ প্রক্ষেপ 
করিলে, জলের প্রবাঁহ স্পষ্ট 
দৃষ্টি-গোচর হইবে। প্রবাহোৎ- 
পত্তির কারণ এই। অগ্নির 
সংস্পর্শে প্রথমতঃ নলের তলার 
জল তপ্ত হয়। এলন্য তাহ! 
অপর জল অপেক্ষা লঘু হও- 
যাতে উপরে উঠে, এবং উপ- ৫৫শ চিত্র। 
রের শীতল সুতরাং ভারি জল 
নিয়ে আসির] উত্তপ্ত লঘু জলের স্থান অধিকার করে) 
এই শীতল জল অগ্নির নিকটবত্তাঁ হওয়াতে তাহ! তপ্ত 
এবং লঘু হয়। তজ্জন্য তাহা! আবার উপরে উঠে এবং 
উপরের তদপেক্ষা অল্পতর উষ্ণ ও ভারি জল আসিয়া তাহার 
স্থান অধিকার করে। এই প্রকারে প্রবাহ উৎপন্ন হইয়া 
সমস্ত জল ক্রমশঃ উত্তপ্ত হয়। এই প্রকার তাপ-সঞ্চালনকে 
তাঁপ-পরিবাঁহন বলে। তরল ও বায়বীয় পদার্থ এই পরি- 
বাহন-প্রণালীতে উত্তপ্ত হয়। 

তরল ও বায়বীয় পদার্থের উপর্রিদেশে তাপ প্রয়োগ 
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করিয়। সমুদায় অংশ উত্তপ্ত করিতে বিস্তর সময় লাগে। এক- 
থণ্ড বরফ বা মোম তারে জড়াইয়! জলাপেক্ষা ভারি কর) 
পরে পরীক্ষা-নল প্রায় জলপুর্ণ করিয়া বরফ বা মোমখণ্ড 
তাহাতে রাখ (৫৬শ চিত্র )। 
এক্ষণে জলের উপরিদেশে সুরা 
দীপ রাখিয়া জল ফুটাঁইলে ও 
নিয়্ের বরফ বা মোম দ্রেব হইবে 
ন1। ইহার কাঁরণ অতি সহজ । 
নলের উপরের জল উত্তপ্ত হও- 
৫৬শ চিত্র । যাতে, তাহা নিয়ের শীতল জল 
অপেক্ষা লঘু হয়। এপ্রন্য শীতল 
( জ্ুতরাঁং ভারি) জল বরাবর নিয়ে এবং উষ্ণ ( সুতরাং 
লঘ্বু) জল বরাবর উপরে থাকে । এই পরীক্ষাদ্বার1! জান। গেল 
ষে, জল তাঁপ-অপরিচাঁলক ) অর্থাৎ উপরের উষ্ণ অণুমকল 
হইতে নিম্নের অগুতে তাপ আসিতে বিস্তর সময় লাঁগে। 
অগ্নি হইতে ধুম উিত হইবার কারণও এই। অগ্নির 
তাপে তছুপরিস্থ বায়ু উদ্ণ স্থুতরাঁং লঘু হওয়াতে, তাহ! উপরে 
উঠে এবং চতুষ্পার্খস্থ শীতল স্থতরাঁং ভারি বাঁযু আসিয়া 
উত্থিত বায়ুর স্থান অধিকার করে। আবার এই শীতল বায়ু 
উষ্ণ হইয়া উপরে উঠে এবং অপর শীতল বায়ু আসিয়া! সেই 
স্থান পূর্ণ করে। এই প্রকারে বাধু-প্রবাছ উৎপন্ন হয়। 
এই উর্ধগামী বাহু গ্রধাছে ভাদমান অঙলার-কণাই, ধূম। 
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পৃথিবীমগ্ডলে ঝড় ও বাতান উৎপন্ন হইবারও এই 
কারণ। কৃর্ধ্য-তাপে কোন স্থান বেশী উষ্ণ এবং কোন 
স্থান অন্প উষ্ণ হয়। বেশী উষ্ণ স্থানের সংস্পর্শে তছুপরিস্থ 
বাঘু উষ্ণ হইয়া উপরে উখিত হয়, এবং অন্তান্ত স্থানের 
শীতল বায়ু আসিয়! উ্থিত বায়ুর স্থান পুর্ণ করে । 

এই পরিবাহন-ক্রিয়! দ্বারাই গৃহযধ্যে বায়ু সঞ্চালিত 
হয়। মনুষ্যের নিশ্বাস প্রশ্বাস জন্ত গৃহের বাযুতে অঙ্গারকান্ন 
নামক বিষাক্ত গ্যাস উৎপন্ন হুয়। দীপ জালাতেও এই 
বিষাক্ত গ্যান প্রচুর পরিমাণে জন্মে। রাত্রিকালে গৃহের 
ঘারাদি রুদ্ধ করিয়া! রাঁখাতে, এই বিষাক্ত গ্যাসের পরি- 
মাণ তখন ক্রমশঃ বাঁড়িতে থাকে । পরিবাহন-ক্রিয়া ন! 
থাকিলে সমস্ত বিষাক্ত গ্যাস গৃহম্ধ্যে থাকিয়া মনুষ্যের 
জীবন-নাশক হইত। কিন্তু দেহের ও দীপের তাপে গৃহের 
বিষাক্ত গ্যাস-মিশ্রিত্ত বায়ু উষ্ণ এবং লঘু হয়) তখন 
তাহা! উদ্ধে উঠিয়া জানালা, দ্বার, চাল প্রভৃতির ছিদ্র দিয় 
বাহিরে আসিতে থাকে এবং বাহিরের শীতল ও পবিভ্র বাঘ 
নীচে দিয় গৃহে প্রবেশ করে। পরীক্ষা দ্বারা গৃহ্স্থিত বায়ুর 
প্রবাহ অনায়াসে দেখা যাইতে পারে। শীতকালে ইহ] 
স্থুম্পষ্ট দেখা যায়। তখন কোন দ্বাররুদ্ধ গৃহের দ্বার 
ঈষৎ মুক্ত করিয়! দ্বারের নীচে একট্রা দীপ ধরিলে তাস্ার 
শিথা গৃহের দিকে, উপরে ধরিলে বাহিরের দিকে বাকিয়! 
যায়, এবং মধ্যে ধরিলে তাহা! সরল হয়! থাকে । 
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(৯২) তাঁপ-বিকিরণ। এক স্থানের তাপ 
স্থানাস্তরে যাইবার ছুই প্রকার প্রণালী দেখা গেল। এই 
দুই স্থলেই জড়-পদার্থ উত্তপ্ত করিয়। তাপ সঞ্চালিত হয়। 
কিন্ত অগ্নি কিম্বা উত্তপ্ত দ্রব্য হইতে আমর! যে তাপ 
অনুভব করি, তাহা কোন পদার্থ উত্তপ্ত না করিয়! 
সঞ্চালিত হয়। সুর্য কোথায় আর আমরা কোথায় ! 
অথচ এই ৯,২০১০০০০ মাইল দূর হইতে তাপ আসিতে 
৮ মিনিট মাত্র সময় লাগে । কোন পদার্থ উত্তপ্ত করিয়া তাপ 
আসিলে, সুর্যের তাপ কখনও এত অন্ন সময়ের মধ্যে পৃথি- 
বীতে আদিতে পাঁরিত না। এততিন্, নির্বাত স্থানে উত্তপ্ত 
দ্রব্য রাঁখিলে দেখ যায় যে, তাহ! হইতে তাপ চতুর্দিকে 
বিক্িপ্ত হয়। কোন পদার্থ উত্তপ্ত ন! করিয়া এক স্থানের 
তাপের স্থানাস্তরে' গমনের নাম তাপ-বিকিরণ। 

(৯৩) পদার্ধের তাপ-বিকিরণ ক্ষমতা | কোন 
উত্তপ্ত পদার্থফে কিয়ৎক্ষণ রাখিয়া! দিলে তাহ! চতুর্দিকের 
মামগ্রীর হ্যায় শাতল বণ উঞ্জ হয়। বিকিরণদ্বারা উত্তপ্ত 
দ্রব্যের তাপ নষ্ট হয়। উত্তপ্ত দ্রব্য চারিদিকের সামগ্রী 
অপেক্ষা যত বেশী উষ্ণ হয়; তত শীঘ্র তাহার উষ্ণতা 
কমিরা যায়। উত্তাপে লাবর্ণ লৌহ ভক্রতবেগে শীতল 
হইতৈ থাঁকে ; কিন্তু বতই তাহার উষ্ণতা ঘরের বায়ু প্রভৃতির 
উষ্ণতার সমান হইতে থাকে, ভতই ধীরে ধীরে তাহার 
তাপ বিকীর্ণ হয়। 
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এতত্তিন্ন, সকল দ্রব্য হইতে সমান বেগে তাঁপ বিকীর্ণ হয় 
না। যাবতীয় পদার্থের মধ্যে দীপ-কজ্জল হইতে তাঁপ অধিক 
বেগে বিকীর্ণ হয়। মস্থণ ও চিককণ ধাতু হইতে ধীরে হইয়] 
থাকে । উষ্ণ দুগ্ধ কাল পাথর বাটিতে যে সময়ের মধ্যে ২০* 
শীতল হয়, পিস্তল বা কাসাঁর বাটিতে সেই সময়ের মধ্যে ৩" 
মাত্র শীতল হয়। কজ্জল-লিগড কটাহে উঞ্ণ জল যত শী 
শীতল হয়) তত শীঘ্র চিক্ধণ কটাহে থাকিলে হয় না। কিন্তু 
কজ্জবল-লিপ্ত কটাহ অপেক্ষা কজ্জল-লিগু বন্ধুর হাঁড়িতে 
রাখিলে উষ্ণ জল শীতল হয়। 

প্রচুর পরিমাণে তাপ-বিকিরণই শিশির-সঞ্চারের প্রধান 
কারণ। রাত্রিকালে বৃক্ষ, লতা, ঘাস প্রভৃতি হইতে প্রভৃত 
তাঁপ বিকীর্ণ হইতে থাকে । তখন তাহারা এত শীল 
হয় যে, জলীয় বাঁষ্প-মিশ্রিত বায়ু তাহাদিগের পৃষ্ঠদেশের 

স্পর্শে আসিলে, বায়ুর কিয়দংশ বাম্প জমিয়! জল-কণিকা- 

রূপে পরিণত হয়। এই জল-কণিকার সমষ্টিই শিশির-বিন্ু। 

যে সকল দ্রব্য হইতে তাপ গপ্রবলবেগে বিকীর্ণ হয়, 
ভাহাঁদিগের উপরে শিশির অধিক পরিমীণে সঞ্চিত হয়| এই- 
জন্ত বুক্ষের পত্র, প্রস্তর ইত্যাদিতে অধিক শিশির দেখ] যাঁয়। 

মেঘাচ্ছন্ন রাত্রিতে শিশির আদৌ সঞ্চিত হয় ন1। 
ইহার কারণ এই যে, মেঘ তাপ-বিকিরণের প্রতিবন্ধক 
হয়। এইজন্ত বৃক্ষের ও চন্দ্রাতপের নিমে আদৌ শিশির 
সধিম্ত হয় না। 


১৩ 
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(৯৪) তাপ-শোষণ ও তাপের বন্রগতি । 
যৈমন অনচ্ছ পদার্থ দ্বার আলোক শোধিত, এবং স্বচ্ছ পদা- 
এের ভিতর দিয়া আলোক নির্গত হয়, তদ্রুপ কোন কোন 
পদার্থ দ্বার তাপ শোধষিত এবং কোন কোন পদার্থ দিয় 
নির্গত হয় |. 
কিন্তু যে সকল পদার্থ আলোক-সম্বন্ধে স্বচ্ছ, তাঁপ-সন্বন্ধে 
তাঁহারা সকলেই সম্পূর্ণ স্বচ্ছ নহে। অধিকাংশ আলোক 
শোঁষিত না হইয়া কাচের ও জলের ভিতর দিয়া যাইতে 
পারে) কিন্তু ইহাদিগের ভিতর দিয়া বাইবার সময় অধি- 
কাঁংশ তাপ শোষিত হয়। 

আলোক ও তাপ সম্বন্ধে নির্মল বায়ুরাশি সম্পূর্ণরূপে 
স্বচ্ছ। কৃর্য্য-কিরণ বাধুমধ্য দিয়। আসিবার সময় তন্দ্রা 
'শোষিত না হওয়াতে, বাযু-সাগরের উপরিদেশের বায়ু 
উত্তপ্ত হয় ন!। এজন্য উচ্চ স্থানের বায়ু ভূ-পৃষ্ঠস্থ বা 
অপেক্ষা অতীব শীতল । কিন্তু ভূ-ভাঁগ সুর্যের তাপ শোষণ, 
“করিয়া উত্তপ্ত হয়; এই উত্তপ্ত তূ-ভাগের সংস্পর্শে আসা- 
'তেই তূ-পৃষ্টস্থ বায়ু উষ্ণ হয়। 
 দৃষ্টিকাচ দিয়া তাঁপ নির্গমন করিলে তাহ! তাহার 
স্থলভাগ দিকে বক্রীভৃত হয়। একটি স্থুল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ 
সুর্যের কির়ণে ধর (৪১শ চিত্র); কিরণসকল তাহার 
কেন্দ্রে (৪১শ চিত্র, অ), সমান্বত হইবে । এই কেন্ত্রে তাপও 
একত্রিত হইয়াছে। 'তথাঁয় কোঁন কৃষ্ণ বস্ত্র কিনব! কালি- 
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মাথাঁন কাঁগজ ধর); তাহা অবিলম্বে পুড়িতে থাকিবে ? 
স্থল-মধা দৃষ্টি-কাচের এই গুণ থাকাতে তাহাকে সচরাচর 
আতদি কাঁচ বা আতসি পাথর কছে। ইহার সংস্কৃত নাম 
হুর্য্যকাস্তমণি | 
(৯৫) তাপ-শোষণ ও তাঁপ-পরাবর্তন 

যেমন মস্থণ ও চিন্কণ পদার্থ আলোঁক পরাবর্তন করে, 
তেমনই তাঁহ1 তাঁপও পরাবর্তন করে। : 

আবার, যেমন কৃষ্ণ বস্ত সমুদায় আলোক শোষণ করে 
(৭১ প্রক), তব্রপ তাহা তাপও শোষণ করে । কৃষ্ণ পদার্থের 
মধ্যে দীপকজ্জল সর্বাপেক্ষা অধিক আলোক ও ভাঁপ শোষণ 
করে। পুর্বে (৯৩ প্রক) দেখা গিয়াছে যে, ইহ! আবার 
সর্ধাপেক্ষা অধিক বেগে তাঁপ বিকিরণ করে। এই নিমিত্তই 
চিক্কণ পিত্বল কটাঁহ অপেক্ষা কঙ্জল-লিপ্ত মৃগ্নয় হাঁড়িতে জল 
শীঘ্র উত্তপ্ত হয়। 

পদ্দার্থের তাপ-শোষণ ও তাঁপ-পরাঁবর্ভন গুণ ছুইটি 
ঠিক বিপরীত | যে বস্তুট যত অধিক তাপ শোঁষণ করে, 
তাহ! তত অন্ন পরাঁবর্তন করে । তাপ-শোষণ ও তাপ-পরা- 
বর্তন গুণ নিক়্লিখিত পরীক্ষা দ্বারা দেখা যাইতে পারে। 
এক খও রাঙ্গের হুপ্ম পাত (বাঁঙ্গতা ) দীপ-শিখাঁয় কিয়ৎক্ষণ 
সাবধানে ধরিলে তাহা কজ্জলতৃষিত হইবে । এক্ষণে কোন 
স্থল-মধ্য দৃষ্টি-কাচ হুর্্কিরণে ধরিয়া তাহার কেন্দ্রে এই 
কজ্জল-লিপ্ত রাঙ্গের পাত ধর ;'ইহা, সমাহৃত হৃর্যয-তাঁপে 
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ভম্দ্রীভূত হইবে । কিন্তু এ কেন্দ্রেরাঙ্গের চিক্ণণ ও শাদা 
পাত ধর, তাহা আদে দগ্ধ হইবে ন1। ইহার কারণ এই যে, 
কজ্জ্বল দ্বার তাপ শোষণ হওয়াতে রাঙষ উষ্ণ হইয়া! গলিয়। 
গেল; কিন্তু অন্তস্থলে রাঙ্গের শাদা ও চিন্কণ পৃষ্ঠদেশ হইতে 
তাপ পরাবস্তিত হওক্কশাতে, তাহ] আদৌ দগ্ধ হইল না| 

আমর। শীতকালে, কৃষ্ণ, নীল ও লালবর্ণ বস্ত্র ব্যবহার 
করি। ইহার কারণ এই যে, তৎ্সমুদায় তাপ-শোষক হও- 
যাতে সুর্য্য-তাপ শোষণ করিয়! শরীরে তাপ প্রদান করে। 
আবার, আমর! গ্রীষ্মকালে শ্বেত বস্ত্র ব্যবহার করি। শ্বেত 
বস্ত্র বাহিরের তাপ শোষণ না করিয়1 পরাবর্তন করে ) এজন্ত 
শরীর উষ্ণ হইতে পারে না1। 


সপ্তম অধ্যায় । 


৬১ ৩ 


চুন্বকধর্ম্ম। 





(৯৬) অকৃত্রিম ওকৃত্রিমচুম্বক । বকা 
চুম্বকের লৌহাকর্ষণ-শক্তি জানা গিয়াছে। চুস্বক-প্রস্তর এক 
প্রকার লৌহময় খনিজ পদার্থ। ইহার একখণ লৌহচুর্ণ 
মধ্যে নিমজ্জিত করিলে লৌহচুর্ণ তাহাতে সংলগ্ন হয়। 

চৃষ্বক-প্রস্তর কোন নির্দিষ্ট প্রণালীতে কয়েকবার ইম্পাতে 
ঘর্ষণ করিলে, প্র ইস্পাত চুম্বকের ধর্ম প্রাপ্ত হয়। সাধা- 
রণতঃ আমরা যে সকল চুম্বক দেখিতে পাই, তাহা এই 
প্রকার চুম্বকধন্মীক্রাত্ত ইম্পাত। তবেই “দেখা যাইতেছে 
যে, অক্কত্রিম ও কৃত্রিম, এই ছই প্রকার চুম্বক আছে। যে 
চগ্বক গ্রন্তরন্বরূপ স্বভাবতঃ পাওয়া! যায়, তাহা অকৃত্রিম 3 
এবং চুম্বক-প্রস্তর দ্বার! ঘর্ষণ করিয়। হউক কিস্বা অন্য কোন 
উপায়ে হউক, যে ইন্পাতে চুম্বকের গুণ সংক্রামিত করা 
হইয়াছে, তাহ! কৃত্রিম। অতএব অক্রত্রিম চুদ্বক খনিজ 
লৌহবিশেষ এবং কৃত্রিম চৃষ্বক চুম্বকধন্মীক্রাস্ত ইস্পাত । 

কিন্ত কৃত্রিম ও অকৃত্রিম উভয়বিধ চুস্বকের গুণসমূদ্ায় 
একই প্রকার। এজগ্ত যে কোন প্রকার চুম্বক লইয়! পরীক্ষা 
করিলেই চলিবে। 


১৪ ৩ পদার্ধ-বিজ্ঞান। 


(৯৭) চুম্বকের লৌহ-আকর্ষণ। পুর্বে ববিয়াছি 


ঘে, চুম্বক লৌহ আকর্ষণ করে। ছোট ছোট প্রেক চুম্ঘকের 
কোন মুখের নিকট ধর) চুম্বক কতকগুলিকে টানিয়। 
লইবে। চুম্বকের অন্ত মুখে ধর) প্রথম পরীক্ষিত মুখের 
তায় তি মর টানিয়! লইবে। প্রেকের পরিবর্তে সা 





৫৭শ চিত্র। 

সংলগ্র হইবে। অন্ত মুখ ডুবাওঃ তাঁহাঁতেও প্রথম মুখের 
সমান পরিমিত লৌহচুর্ণ সংলগ্ন হইবে। আরও দেখিবে যে, 
এ লৌহচূর্ণ চুম্বকের অন্তান্ত অংশ অপেক্ষা উহার ছুই মুখে 
সর্বাপেক্ষা অধিক পরিমাণে সংলগ্ন হইবে। অধিকস্ত, উক্ত 
লৌহচুর্ণ চুম্বকের দুই মুখ হুইতে মধ্যস্থলের দিকে ক্রমশঃ 
অলু পরিমাণে আকৃষ্ট হইয়া শেষে চুম্বকের ঠিক মধ্য রেখায় 
কিছুই আক্কষ্ট হইবে ন1| ইহা! দ্বারা জান! গেল যে, চুম্বকের 
ধন্ধ অন্তান্ত অংশ অপেক্ষা ছুই মুখেই অধিক। 


চুষ্বকধর্্মা । ১৪১ 


(৯৮) নির্দিষ্ট দিকে চুম্বকের অবস্থিতি | 
একটি চুম্বক লইয়1 সুত্র দ্বারা ঝুলাও প্রায় উত্তরদক্ষিণ 
মুখ করিয়! উহা! অবস্থিতি করিবে । উহার দিক্‌ পরিবর্তন 
করিয়া দাও) উহা৷ এদিক ওদিক্‌ দোলিত হই! পুনর্বার 
্বীয় পূর্বাবস্থায় আসিবে। 

» চুম্বকের ছুই মুখ ব৷ প্রান্তের নাম ঞ্ষব। যেমুখ উত্তর 
দিকে থাকে তাহাকে উত্তরমুখী ঞ্ব, এবং যেমুখ দক্ষিণ 
দিকে থাকে তাহাকে দক্ষিণমুখী প্রুব বলে। 

আমি উপরে বলিয়াছি যে, চুপ্ক প্রায় উত্তরদক্ষিণ দিকে 
অবস্থিতি করে। 'প্রার় বলিবার তাৎপর্ধ্য এই যে, চূস্বক 
পৃথিবীর ঠিক উত্তরদক্ষিণ দিকে কথনও থাকে না। স্থান- 
বিশেষে উহা উত্তরদক্ষিণ দিক্‌ হইতে কিঞ্চিৎ পূর্বে কিন্বা 
পশ্চিমে অবস্থিতি করে। এদেশে উহ্থার উত্তরমুখী পরব ঠিক 
উত্তর দিকে না থাকিয়। তাহার কিঞ্চিৎ পুর্ব্ব দিকে অবস্থিতি 
কর্সিতেছে। যাহ! হউক, চুম্বকের এই গুণ থাকাতেই এক 
চুস্বক-সাহায্যে নাবিকেরা অকুল সমুদ্রে অনায়াসে দিক্‌ 
নিরূপণ করিয়। গমনাগমন করিতে পারে। চুম্বক-সাহায্যে 
দিক নিরূপণ করিবার যন্ত্রকে দিগ্দর্শন-যন্ত্র বলে। 

সুত্র দ্বার ঝুলাইলে অনেক সময় তুত্রের পাক জন্ 
চুষ্বক শীঘ্র স্থির হয় ন। বলিয়া, পরীক্ষার নিমিত্ত সচরাচর 
৫৮শ চিত্রের ন্যায় দীর্ঘাৃতি চুম্বক-শলাক1 ুচীর উপর 
রাখিয়। ব্যবহার করা হয়। 


১৪২ পদার্থ-বিজ্ঞান । 


(৯৯) চুম্বকের আকর্ষণ ও বিপ্রকর্ষণ। 
হুইটি চুম্বকের উত্তরমুখী গ্রব স্থিত করিয়1 তাহ1 খড়ি দিয়া 
চিন্তিত কর। পরে একটিকে ঝুলাইয়! কিন্বা শুস্ম স্চীর 
উপর স্থির রাঁখিয়৷ ( ৫৮শ চিত্র ), উহ্হার উত্তরমুখী ধুবের 
নিকট অপরটির উত্তরমুখী ঞ্ুব লইয়া! যাও; লম্বমাঁন 
চুম্বকের উত্তরমুখী ফব বেগে সরিয়া যাইবে । এইরূপ একটির 
দক্ষিণমুখী খ্ুব অপরটির দক্ষিণমুখী প্রবের নিকট ধর, 
তাহাদিগের মধ্যে বিপ্রকর্ষণ দেখা! যাইবে। 





তবেই দেখা গেল যে, একটির উত্তরমুখী ঞ্রব অপরটির 
উত্তরমুরখখী গ্রবকে এবং একটির দক্ষিণমুখী গ্রব অপরটির 
ঘরক্ষিণসুখী ফ্বকে আকর্ষণ ল1 করিয়া বিপ্রকর্ষণ করে | 

এক্ষণে প্রথমটির উত্তরমুখী ক্বের নিকট দ্বিতীয়টির 
দক্ষিণমুখী প্রব ধর; উভয়ে আকৃষ্ট হওয়াতে সংযুক্ত হইবে। 
এইবূপ প্রথমটির দক্ষিণমুখী গ্রবের নিকট দ্বিতীয়টির উত্তর- 
মুখা গ্রব ধর 7 উভয়ে আকৃষ্ট হইবে। উপরে বলিয্লাছি যে, 


চুন্বকধর্ম্ম ১৪৩ 


এক উত্তয়মুখী গ্রুব অন্ত উত্তরমুখী ধ্রবকে এবং এক দক্ষিণ- 
সুখী গ্ব অন্ত দক্ষিণমুখী ঞধবকে বিপ্রকর্ষণ করে। এখানে 
দেখিলাম যে, এক উত্তরমুখী ফ্রুব অপর দক্ষিণমুখী ঞুবকে 
আকর্ষণ করে । তবেই সংক্ষেপে বলিতে পারি যে, একই 
নামের দুই রবের মধ্যে বিপ্রকর্ষণ এবং ছুই মামের' ছুই 
ফবের মধ্যে আকর্ষণ হয়। 

চুম্বকের লৌহাকর্ষণ-গুণ অবলম্বনে নানাবিধ খেলনা 
্রস্তত হইয়া! থাকে । একটি সুচীকে চুম্বক করিয়া (১০১ প্রক) 





৫৯শ চিত্র। 


তাহ! সোলাতে বিদ্ধ কর। পরে সেই সোঁলা কোন পাত্রের 
জলে ছাড়িয়! দাও (৫৯শ চিত্র )) স্থচীর উত্তরমুখী ঞব 
উত্তরদিকে থাঁকিবে। তাহার সম্মুথে কোন চুম্বক-শলাকা 
ধর; তাহা! আকুষ্ট বা বিপ্রকৃষ্ট হইবে। 

(১০০) চুষকধর্ম্ম-সংক্রীমণ | দ উ এক চুস্বক- 
দণ্ডের (৬০ছি চিত্ত) দ দক্ষিণমুখী এবং উ উত্তরমুখী প্রুব। 
উহার উত্তরমুখী ঞ্রবে একটি প্রেক ধর) প্রেক তদ্দারা অক 
হওয়াতে তাহাতে সংযুক্ত হইবে। এই প্রেকটি একটি চুম্বক 
হইয়াছে। চুম্বক সংলগ্ন উপরের অগ্রভাগ উহার দক্ষিণমুখী 


১৪৪ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


ধব এবং নীচের অগ্রভাগ উহার উত্তরমুধী গ্রুব হুইয়াছে। 
বাস্তবিক এইরূপ হইয়াছে কি না, তাহ পরীক্ষা দ্বারা, 
স্থির কর। একটি চুম্বক-শলাকার উত্তরমুখী ধরব প্রেকের 
নিম্বন্থ অগ্রভাগের নিকট ধর) উহাদিগেক্ মধ্যে বিপ্রকর্ষণ 
দেখা যাইবে । তবেই দেখা গেল যে, প্রেকটি আর সামান্ত 
লৌহুথণ্ড নহে; উহ এক্ষণে একটি ক্ষুদ্র চুষ্বক হইয়াছে । 


ন্‌ উ 


৬০ষ্টি চিত্র। 

এই প্রেকের চুম্বকধর্ম্-প্রাপ্তি নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বার! 
আরও স্পষ্ট দেখা যায়। প্রেকের নিয়স্থ অগ্রভাগের নিকট 
আর একটি প্রেক ধর; দ্বিতীয় প্রেক, প্রথম প্রেক দ্বার] 
আকৃষ্ট হইয়া! তাহাতে সংযুক্ত হইবে। এই দ্বিতীয় প্রেকটিও, 
একটি ক্ষুদ্র চুম্বক হইয়াছে ; তাহা! পূর্বের স্তায় পরীক্ষা দ্বারা 
স্থির করিতে পার যায়। চুম্বক-দণ্ড বড় এবং অধিক পরি: 
মাণে চৌন্বকগুণসম্পন্ন হইলে, তন্ারা ৫। ৬টি প্রেক এই- 
বপে.সংযুক্ত কর] যাইতে পারে। - 

“আমি উপরিবর্ণিত পরীক্ষায় প্রথম প্রেকটি চুম্বকের 
কোঁন পরবে ধরিতে বলিয়াছিলাম। ইহাতে কেহ কেহু 
মনে করিতে পারেন ষে, চুম্বকের নংস্পর্শ ভিন্ন প্রেক চুম্বক: 


চুঘকধর্ম্ম। ১৪৫ 


ধর্ম প্রাপ্ত হয় না। কিন্ত তাহা নছে। একটি প্রেক কিছ 
ছোট লৌহখও্ড কোন চুস্বকের নিকট রাখিয়া, উহাদিগের 
উপর লৌহচুর্ণ প্রক্ষেপ কর (৬১টি চিত্র)। উক্ত লৌহখণ্ড 
চুষ্বকের নিকট থাকাতে চৌনম্বক-র্ধম প্রাপ্ত হইয়া লৌহচুর্ণ 
আকর্ষণ করিবে। স্থতরাং লৌহচূর্ণ চুস্বকদণ্ডের ন্যায় 
উহ্াতেও সংলগ্ন হইয়া যাইবে । রিট টা হইতে যতই 





৬১ চিত্র | 
দূরে রাঁখিবে তাহার লৌহাকর্ষণ ক্ষমতা ততই কম হইবে, 
এবং বতই তাহার নিকট রাখিৰে তত ই ইহা বুদ্ধি হইবে । 
চুশ্বক-দণ্ডের নিকটে থাকাতে লৌহথণ্ডে চুন্বকধর্মম 
সংক্রামিত হয়। নিকটস্থ লৌহে কোন চুম্বকের এইরূপ 
ক্রিয়াকে চুম্বকধন্ম-সংক্রামণ বল! যাইতে পারে। 

(১০১) কৃত্রিম চুম্বক প্রস্তত করিবার প্রণালী । 
পুর্ব গ্রকরণে আমর! দেখিয়াছি যে, চৃত্বকদ্বারাঁ লৌহে 
চুম্বকধর্ন সংক্রামিত কর! যাইতে পারে। এক্ষণে দেখা যাউক, 
লৌহে এ ধর্ম চিরস্থায়ী হয় কিনা। কোন চুন্বকে একট! 
প্রেক ধর; উচ্ছা চুম্বক হওয়াতে লৌহচুর্ণ বাঁ অপর প্রেক 
“আকর্ষণ করিতে পারিবে। চুম্বক হইতে প্রেকটি অপসারিত 
'কর) প্রেক হুইতে লৌহচুর্ণ ,বা' অপর প্রেক খসিয়। 


১৪৬ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


পড়িবে, অর্থাৎ উহার চুম্বকধর্্ম তৎক্ষণাৎ তিরোহিত হইবে । 
কিন্তু প্রেকের পরিবর্তে এক ইন্পাতের সুচীকা সংলগ্ন কর; 
দেখিবে যে, উহাও চুম্বক হওয়াতে লৌহচুর্ণ আকর্ষণ করিবে । 
কিয়ৎক্ষণ এইব্ূপ সংযুক্ত অবস্থায় রাখিয়! সচীক। সরাইয়! 
লগ) লৌহচুর্ণ পূর্কের স্তায় সংযুক্ত থাকিবে । অপর লৌহ- 
চূর্ণে ধর, তাহাও এতম্বারা' আকৃষ্ট হইবে। শ্রীস্থচী কোন 
চুম্বকশলাকার ধ্ুবের নিকট ধর; দেখিবে যে, স্থচীকার 
প্রাস্তদ্বয় ছুই গ্রুব ভইয়াছে। প্রকৃত পক্ষে এই স্ুচীকাঁটি 
একটি চৃত্বক হইয়া উঠিয়াছে। 


উর 


৬২ষ্টি চিত্র। 


সুটচীকাঁটি চুম্বকের সংস্পর্শে কিয়ৎক্ষণ না রাখিয়া তাহার 
উপর দিয়! চুম্বক-দণ্ড একই দ্রিকে কয়েকবার টানিলে ( ৬২ষ্ি 
চিত্র ), হুচীকাটি বিলক্ষণ চুম্বকধন্মনসম্পন্ন হইবে। সুচীকার 
এই গু বরাবর থাকিবে । কিন্ত প্রেকের উপরে অনেক- 
বার ঘষিলেও, তাহাতে চুহ্বকধর্ম্ম চিরস্থারী হইবে ন|। 

ক্চীকার পরিবর্তে ছুরী, কাঁচি, প্রভৃতি কোন ইস্পাত 
্কঘিলে, উহার] চিরস্থামী চুক হইবে। কিন্তু প্রেকের হ্যায় 


চুম্বকধন্মী। ১৪৭ 


কোঁন কাঁচা লৌহ ঘষিলে, উহা চিরস্থাী চুম্বক হইবে না। 
ইস্পাতের দৈর্ঘ্যের দিকে আঘাত করিলে, তাহ! চুম্বকধ্মন 
প্রাপ্ত হয়। এজন্ঠ সুত্রধরের বাটালি, উা ( রেতি ) প্রভৃতি 
যন্ত্রসকল সচরাচর চুম্বকধর্ম্মবস্ত দেখা যায়। 

কথন কখনও দগ্ডাকার ইস্পাত অশ্ব-নালের 
স্ঠায় বাকাইয়! ( ৬৩ষ্টি চিত্র ) তাহাকে চুম্বক 
করা হয়। ছুই গ্রুব নিকটবত্তী হওয়াতে, 
তদ্বার1 দণ্ডারুতি চুগ্ধক অপেক্ষা বেশী ভারি 
লৌহ উত্তোলন করিতে পার! যায়। চুম্বকের ডু) 
ধর্ম অক্ষ রাখিবার নিমিত্ত সচরাচর তাহাতে ৬৩ষ্টি চন্র। 
একথও কাচা লৌহ সংলগ্ন থাকে। উহাকে চুম্বকের 
রক্ষক বলে। 

এতভিন্ন» অন্যান্ত প্রকার ঘর্ষণেও ইস্পাঁতে চুম্বকধর্ম 

ংক্রামিত কর! যাইতে পারে । লৌহের চতুর্দিকে তাড়িভ- 
প্রবাহ চালিত করিলে, তাহ! চুম্বকধন্মাক্রাস্ত হয়। ইহার 
বিষয় পরে (১২২ প্রক, ৩) বলা যাইবে । 

(১০২) চুন্বকধর্্ম কিসে নষ্ট হয় | চুম্বক লইয়া 
ক্রমাগত উহ! লৌহথণ্ডে লাগাইয়! তুলিতে থাকিলে, উহার 
খুণ ক্রমশঃ নষ্ট হয়? এবং উহা! জগ্নিতে পোড়াইয়! লালবর্ণ 
করিলে, উহার ধন্ম একবারে বিলুপ্ত হয়। & 


১৪ 


অধম অধ্যায়। 


তাড়িত। 





প্রথম পরিচ্ছেদ । 

ঘর্ষণজনিত তাড়িত । 
(১০৩) তাড়িত-আকর্ষণ । একটি লাক্ষাদও 
ফাঁনেল কিন্ব। রেশমী বস্ত্রে কিম্বা কম্বলে ঘর্ষণ করিয়া, ছোট 


ছোট কাগজ, পালক, সোঁল! প্রভৃতি লঘু দ্রব্যের নিকট ধর) 
এঁ সকল দ্রব্য লাক্ষাদণ্ড দ্বার আকৃষ্ট হইবে (৬৪টি চিত্র )। 





৬৪টি চিত্র। 


ভন্রপ, খরকটি কাচদণ্ড কিম্বা রবরের €( কাচকড় ) চিক্ুণী 
বাণ্দও, রেশমী বস্ত্রে কিম্বা কম্বলে ঘর্ষণ করিয়৷ লঘু দ্রবোর 
নিকট ধর ; উক্ত দ্রব্য ত্র কাচ, রবরের দণ্ড ব! চিরুণী 
দ্বার আকুষ্ট হইবে। 


 তাড়িত। . ১৪৯ 


ঘর্ষণ করিবার পূর্বে এ সকল দণ্ডের আকর্ষণী-গুণ 
অবন্য ছিল না। যে প্রাকৃতিক কারণবশতঃ উহাদিগের 
এই প্রকার গুণ হয়, তাহাকে তাড়িত, এবং যে সকল দ্রব্যে 
এই গুণ দেখ! যায়, তাহাদিগকে তাড়িতবস্ত বলে। 

তাড়িতাকর্ষণ ভালরূপে দেখিতে হইলে, এক টুক্র! 
সোল! বা খড় কার্পাস হ্যত্রে ঝুলাঁও । উহার নিকট ঘর্ষিত 
লাক্ষা বা চিরুণী ধর; তাহ। দ্বারা সোলা। বেগে আকৃষ্ট 
হইবে (৬৫ষি চিত্র )। 





৬৫টি চিত্র। 


তাড়িতবস্ত লাক্ষাদণ্ড দ্বারা যে, কেবল লঘু দ্রব্য আকুষ্ট 
হয়, এমত নহে। ভারি দ্রব্যকে শুন্তে তুলিতে না পারি- 
লেও, তাহাকে উহা! আকর্ষণ করিতে পারে। ৬৬ষ্ি চিল্ছের 
স্টায়, এক বক্র পিত্তল তারের ধারণীতে পেন্সিল রাখিয়া 
হুত্রতবার। তাঁর ঝুলাও। উহার নিকটবধঘূর্ষিত লাক্ষা অথব। 


১৫০ পদার্থ-বিজ্ঞান । 


রবরদণ্ড বা! চিরুণী ধর?) পেন্সিল উহ1 দ্বারা আকৃষ্ট 
হইবে। 

যেরূপ, ঘর্ধিত দ্রব্য অধর্ধিত দ্রব্কে আকর্ষণ করে, 
তদ্রুপ, অধর্ধিত দ্রবা ঘর্ষিত দ্রব্যকেও আকষণ করে। বাস্ত- 
বিক, ঘর্ষিত ও অধর্ষিত দ্রব্য পরস্পর পরম্পরকে আকর্ষণ 
করে। একটি ঘর্ষিত লাক্ষাদণ্ড ৬৬ষ্টি চিত্রের স্তায় ঝুলাইর! 
তাহার নিকটে তোমার হাত, কি পেন্সিল, কি পুস্তক ধর) 
উহ দও্কে আকর্ষণ করিবে। 





সির 
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৬৬টি চিত্র। 


(১০৪) তাঁড়িত-বিপ্রকর্ষণ । একটি রবরের দণ্ড 
বা রবরের চিরুণী ফানেল কিন্বা কম্বলে ঘর্ষণ করিয়৷ ধারণীতে 
রাখিয়। ঝুলাও (৬৬ষ্টি চিত্র)। পরে আর একটি রবরের 
চিরুণী বা দণ্ড ফানেল কিন্বা কম্বলে ঘষিয়া লম্বমান চিরুণীর 
নিকট ধর; আকর্ষণের পরিবর্তে উভয়ের মধ্যে বিগ্রকর্ষণ 
দেখ যাইবে। | 

পুনম্চ, কম্বলে ঘষিয়! একটি লাক্ষাদণ্ড ধারণীতে ঝুলাও। 
পরে ফানেলে কিন্বা কথ্ধলে ঘর্ষিত আর একটি লাক্ষাদও 


তাড়িত । ১৫১ 


উহ্থার নিকট ধর; ছুই ঘর্ষিত চিরুণীর নায়, উহারও পর- 
স্পর পরস্পরকে বিপ্রকর্ষণ করিবে। 

একটি ঈষদৃষ্ণ কাঁচদণ্ড লইয়া রেশমী বাস্ত্রে কিশ্বা কম্বলে 
ঘষিয়া দেখ যে, উহাও অধর্ষিত দ্রব্যসরকলকে আকর্ষণ 
করিতে পারে । কিন্ত উহাকে ঝুলাইয়া উহার নিকটে রেশমী 
বন্ত্রে ঘর্ষিত মার একটি কাঁচদণ্ড ধর; এ ছুই কাচদণ্ডের 
মধ্যেও বিপ্রকর্ষণ দখা যাইবে । 

(১০৫) তাড়িত দুই প্রকৃতির । উপরের 
পবীক্ষাসকল হইতে দেখা গেল যে, একই দ্রবা দ্বারা ঘর্ষিপ্ত 
হইলে) এক রবরের চিরুণী অন্ত রবরের চিরুণীকে, এক লাক্ষা 
অন্ত লাঁক্ষাকে এবং এক কাচ অন্ত কাচকে বিপ্রকর্ষণ করে। 

এক্ষণে দেখা যাউক, ঘর্ষিত রবরের চিরুণী ঘর্ষিত 
লাক্ষাকে ও কাচকে, এবং ঘর্ধত লাক্ষা ঘর্ষিত কাচকে 
আকর্ণণ কি বিপ্রকর্ষণ করে। 

ঘর্ষিত রবরের চিকুণী ঝুলাইয়া তাহার নিকট ঘরধিত 
লাক্ষা ধর, বিপ্রকর্ষণ দেখিবে; ঘর্ষিত কাচ ধর; আকর্ষণ 
দেখিবে। অতএব ঘর্ষিত চিরুণী, ঘার্ধত লাক্ষার ম্থায়) 
অন্ত ঘর্ষিত লাক্ষাকে বিগ্রাকর্ষণ করে। 

ঘর্ষিত লাক্ষা ঝুলাইয়া তাহার নিকট এক ঘর্ষিত কাচ 
ধর, উভয়ের মধো আকর্ষণ দেখিবে। অতএব ঘর্ষিক্ত কা 
ঘর্ষিত রবর ও লাক্ষাকে আকর্ষণ করে। 

এই সকল পরীক্ষান্বার বেশ জানা গেল যে, পশমী বস্ত্র 


১৫২ পদার্থ-বিজ্ঞান। 


ঘর্ষণে লাক্ষ! ও রবরের যে প্রকার তাড়িত উৎপন্ন হয়, পশমী 
বস্ত্রে ঘর্ষণে সেই প্রকার তাড়িত কাচে উৎপন্ন হয় না। 

(১০৬) সংযোগ ও বিয়োগ তাড়িত । ফানেলে 
কিন্ব! কম্বলে ঘর্ষণে কাচে যে তাড়িত উৎপন্ন হয়, তাহাকে 
সংযোগ-তাড়িত এবং ফানেলে কিন্বা কম্বলে ঘর্ষণে লাক্ষাতে 
কিম্বা রবরে যে তাড়িত উত্পন্ন হয়, তাহাকে বিয়োগ- 
তাড়িত বলে। 

এই নামদ্ধয়ের সাহায্যে আমরা তাড়িত আকর্ষণ 'ও 
বিপ্রকর্ষণ সম্বন্ধে যতটুকু শিখিয়াছি, তাহ প্রকাশ করিতে 
পারি। আমর! দেখিয়াছি যে) (১) তাড়িতবস্ত দ্রব্য অ-তাড়িত- 
বন্ত দ্রব্যকে আকর্ষণ করে? (২) সংঘোগ-তাড়িতবস্ত দ্রব্য 
সংযোগ-তাড়িতবস্ত দ্রব্কে, এবং বিরোগ-তাড়িতবস্ত দ্রব্য 
1বয়োগ-তাড়িতবন্ত দ্রব্যকে (অর্থাৎ একই নামের তাড়িত- 
বন্ত ুহটি দ্রব্য পরম্পর পরম্পরকে) বিপ্রকর্ষণ করে; 
এবং (৩) সংযোগ-তাড়িতবস্ত দ্রব্য বিয়োগ-তাড়তবস্ত 
দ্রব্যকে (অর্থাৎ দুই নামের তাড়িশহবস্ত দুইটি দ্রব্য পরস্পর 
গর্ম্পরকে) আকর্ষণ করে। 

(১০৭) তাড়িত-পরিচীলক ও তাড়িত-অপরি- 
চালক | শাদা রেশমী সুত্রে এক টুকরা সোল, খড় কিন্বা। 
পালফ ঝুলাও। পরে ঘর্ষিত লাক্ষ' তাহার নিকট ধর? 
গ্রথমতঃ পালক আকৃষ্ট হওয়াতে, তাহ] লাক্ষ। স্পশ করিবে, 
কিন্তু পরক্ষণেই উহা। বিপ্রক্কষ্ট'হইবে (৬৭ছি চিএ )। 
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এক্ষণে উক্ত পালকের নিকট তোমার হাত ধর, হাত দ্বারা 
তাহ! আরুষ্ট হইবে । অতএব লাক্ষ! হইতে পালক নিশ্চয়ই 
কিঞ্চিৎ তাড়িত পাইয়াছে। এজন্য 
লাক্ষ! এবং পালক, উভয়ে একই 
নামের তাড়িতবন্ত হওয়াতে, 
তাহার পরম্পব পরম্পরকে (১০৬ 
প্রক) বিপ্রকর্ষণ কৰ্িল। 
কিন্তু কার্পাসস্থত্র দ্বারা পালক 
ঝুলাইয়া? তাহার নিকট ঘর্ষিত 
লাক্ষা ধরিলে, আকর্ষণ ভিন্ন বিপ্র- 
কর্ষণ দেখ! যায় না । ইহার কারণ 
এই যে, এন্লে পালক যতটুকু তাড়িত পায়, তাহ কার্পান- 
সুত্র, টেবিল হত্যা দিয়া পৃথিবীতে চলিয়া ধায়। তজ্জন্থয 
্গণকালের জন্টও পালক তাড়িতবস্ত হয় না। এই নিমিত্ত 
তাহ তাড়িতবস্ত লাক্ষাদ্বার বরাবর আকৃষ্ট থাকে । 
কার্পাসসূত্রের উপরে রেশমী সুত্র বাধিয়৷ পালক ঝুলাও। 
এক্ষণে ঘর্ষিত লাক্ষাদণ্ড পালকের নিকট ধরিলে, লাক্ষান্বার! 
উহ! আকৃষ্ট হইর়। তাহা স্পর্শ করিয়াই বিপ্রকুষ্ট হইবে। 
কার্পাসস্ত্রের নিকট এঁ লাক্ষা ধর, কার্পাসস্থত্রও বিপ্রকৃষ্ট 
হইবে । ইহার কারণ এই যে, লাক্ষার সংস্পশে উহার কিঞ্চিৎ 
তাড়িত পালক দিয়! গিয়া কারপপাসস্ত্রকে বিয়োগ-তাড়িতবস্ত 
করিয়াছে । এঅস্থলে বল! আবশ্ব্ষ ফে কার্পাসস্থত্রের উপরে 





১৫৪ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


রেশমী স্তর আছে বলিয়া লাক্ষার তাড়িত অন্ত কোথাও ন! 
গিয়া কিয়দংশ কার্পাসস্ুত্রে ও কিয়দংশ এ স্ত্র-বিলম্থিত 
পালকে থাকাতে এরূপ ঘটিয়। থাকে । 

পুনশ্চ দেখা ঘায় ঘে, লাক্ষার কিন্ব! কীচের অথবা রবরের 
ঘর্ষিত অংশমাত্র তাড়িতবন্ত হয়। যে অংশ হাতে থাকে 
এবং ঘর্ষিত হয় না) তাহ ঘধিত অংশ হইতে তাড়িত পায় 
না। অর্থাৎ লাক্ষা) কাঁচ ও রবর দিয়া এক স্থানের তাড়িত 
অন্ত স্কানে যাইতে পারে না। 

যেসকল পদার্থ দিরা এক স্থানের তাড়িত স্থানাস্তরে 
গমন করিতে পারে, তাহাদিগকে, তাড়িত-পরিচালক এবং 
যাহাদিগের মধ্য দিয়া গমন করিতৈ পারে না, তাহাদিগকে 
ভাড়িত-অপরিচালেক বলে। 





৮ ৫৮ঠি চিত্রু। 


(১০৮) তাড়িত-দর্শক। ছইটি সোলার গুলি 
শাদা রেশমী হুত্রে ঝুপাইরা তাখাদিগের নিকট ঘার্ধত 
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লাক্ষা। কি রবর দণ্ড ধর) প্রথমতঃ তাহার! দগুদ্বার! আকৃষ্ট 
হওয়াতে, তাহাতে সংলগ্ন হইবে। কিন্তু পরক্ষণেই দণ্ড 
দ্বার! বিপ্রকৃষ্ট হইবে। দণ্ডের সংস্পর্শে আদিলে, গুলিদ্বয় 
বিয়োগ-তাড়িতবস্ত হইবে, সুতরাং বিয়োগ-তাঁড়িতবস্ত 
দণ্ড বার বিপ্রকৃষ্ট হইবে। কিন্ত আবার, গুলিদ্বয় একবিধ 
তাড়িতবস্ত হওয়াতে, উহার পরস্পর পরস্পরকে বিপ্রকর্ষণ 
করিবে। বাধু শুষ্ক হইলে, গুলিত্বয় অনেকক্ষণ পর্য্যস্ত 
এইন্দপ বিধুক্ত অবস্থায় থাকিবে ( ৬৮ষ্ি চিত্র )। 

এক্ষণে, এই বিষুক্ত গুলিদ্বয়ের নিকটে কোন ঘর্ষিত দ্রব্য 
ধরিলে যদি উহার! আরও অধিক পৃথক্‌ হয়, তাহ! হইলে 
জান। যাইবে যে, এ ঘর্ষিত দ্রব্য বিয়োগ-তাঁড়িতবস্ত হই- 
য়াছে। আর সংযুক্ত হইলে, জান। যাইবে যে; এ ঘর্ষিত দ্রব্য 
সংযোগ-তাডিতবস্ত হইয়াছে । তবেই কোন দ্রব্য তাড়িতবস্ত 
কি না এবং তাহ। সংযোগ কি বিয়োগ 
তাড়িতবস্ত, এততন্বারা তাহা জানিতে পারা 
যায়। এজন্য রেশমী সুত্রে লম্বমান- সোলা- 
থগুদ্বয়কে তাড়িত-দর্শক বলা যাইতে পারে। 

কিন্ত কোন দ্রব্যে নিতাস্ত সামান্ত পরি- 
মিত তাড়িত থাকিলে, তাহ! এ সোলাখণ্ড 
ছুইটিকে পৃথক করিতে পারে না। তজ্জন্ত 
স্বর্ণের সুস্থ ঢুইটি পত্র, সোলার গুলির স্তায়, 
তাড়িত-দর্শকরূপে ব্যবন্ধত হয়।* এই যস্ত্রকে ৬৯টি চিত্র। 
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স্বর্ণপত্র ভাড়িত-দর্শক বলে। এইরপে ইহ নিন্দীণ কর! হয়। 
একটি পরিষ্কার শাদা বোতল কিম্বা ফু কশিশি লইয়! তাহার 
ছিপিতে এক ছিদ্র কর (৬নষ্রি চিত্র )। কয়েক ইঞ্চ দীর্ঘ 
পিস্তল বা তাত্রের তারের এক প্রান্তে এক পিস্তল চাকতি 
বা পয়সা ঝাল। পরে তারের চারিদিকে লাঙ্গার পুরু প্রলেপ 





৭০তি চিত্র। 


লাগাইয়। ছিপির ষধ্যে লাক্ষাসহ তাঁর গ্রবেশিত কর। অন- 
স্তর তারের অপর প্রান্তে সোণার দুইথণ্ড সরু পত্র ঝুলাও। 
এক্ষণে, ্বধ্যতাপে বোতলস্থ বাস শুষ্ক কিয়), তার ও 
লান্বঙ্গনহ্‌ ছিপি দ্বার? তাহার ষুখ বন্ধ কর। ইহাই ত্বর্ণপত্র 
ভাড়িত-দর্শক | ইচছাদ্বার! স্বল্পমাত্রঙ তাড়িতের অস্তিত্ব ও 
প্রকৃতি জান! যায়। তারে লাক্ষার প্রলেপ দেওয়ার তাঙপধ্য 
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এএই যে, পিস্তল চাঁকতিতে প্রদত্ত তাড়িত তাঁর হইতে কাচে 
আসিয়! নষ্ট হইতে পারে না। 

(১০৯) তাড়িত পরিচালক ও অপরিচালক 
স্ির করিবার উপায় । কোন দ্রব্য তাড়িত পরি- 
চালক কি অপরিচাঁলক, তাহা ত্বর্ণপত্র তাড়িত-দর্শক দ্বারা 
অনায়াসে স্থির করিতে পারণ যায়। স্বর্ণপত্রদ্বয় ঘর্ষিত কাঁচ 
বা লাক্ষা দ্বার বিযুক্ত কর (৭০তি চিত্র)। এক্ষণে চিরুণী, 
লাক্ষা) রেশম, পশম দ্বার চাকতি স্পর্শ কর ; পত্রদ্বয় বিষুক্তই 
থাকিবে । কিন্ত অঙ্গুলি, কার্পাসন্ুত্র, আর বস্ত্র, ধাতু দ্বারা 
স্পর্শ কর ; অবিলঘ্ষে তাহারা সংযুক্ত হইবে। এই প্রকারে 
জানা যায় যে, রৌপ্য তাত্তর প্রভৃতি ধাতু, অঙ্গার, জল, 
দীপশিখা,-- ইহারা! তাড়িত স্পরিচালক। প্রাণীশরীর, 
কার্পাস, শুষ্ক কান্ঠ, কাগজ; ইহার] তাড়িত কুপরিচালক। 
তৈপ, লোম, রেশম, ধূনা, রবর, লাক্ষা, কাঁচ, শুদ্ধ বায়ু, 
ইহার] ভাঁড়িত-অপরিচালক। | 

জল তাড়িত-ন্থপরিচালক হওয়াতে, আর্জ বায়ুতে কোন 
দ্রব্য তাড়িতবস্ত অবস্থায় অধিকক্ষণ রাখা যায় না। এরজ্ঞন্ত 
বর্ষাকালে কোন দ্রব্য ঘর্ষণন্বার1 তাড়িতবস্ত করা ছুঃসাধ্য। 
কাচ স্বস্পং তাড়িত"অপরিচালক । কিন্তু জল-কণিক। সঞ্চয় 
করিবার গুণ থাকাতে, উহা নর্বদ1া আর্দ থাকে । এজন্য 
তাড়িত উৎপাদন করিবার:সময়। উহ্হী গরম করিয়া লওয়া 
আবশ্তাক । 
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(১১০) একবিধ তাড়িতের সঙ্গে সমান পরি- 
মিত অন্যবিধ তাড়িত উৎপন্ন হয়। সাবধানে 
পরীক্ষ! করিয়া! দেখান যাইতে পারে যে, যখনই ছুইটি 
বিভিন্ন দ্রব্য ঘর্ষণ কর! যায়, তখনই (১) ঘর্ষক এবং 
ঘর্ষিত দ্রব্য উভয়েই তাড়িতবস্ত হয়, (২) ঘর্ষক এবং ঘর্ষিত 
দ্রব্যের তাড়িত বিভিন্ন প্রকৃতির, এবং (৩) উভয়ের তাড়িত 
পরিমাণে সমান । 

কিস্ত কোন কোন স্থলে ঘর্ষক ও ঘর্ষিত দ্রব্যের উভয়- 
কেই তাড়িতবস্ত হইতে দেখা যায় না। তাহার অন্য কারণ 
থাকে। ফানেলে লাক্ষ1! ঘর্ষণ করিলে লাক্ষা তাড়িতবস্তু 
হইতে সহজেই দেখা যায়। কিস্তু ফাঁনেলকে তাঁড়িতবস্ত 
দেখ? যায় ন1। ইহার কারণ এই যে, ফাঁমেল তাড়িত-কুপরি- 
চালক । এজন্য ঘর্ষণ দ্বারা উৎপন্ন তাড়িত অবিলম্বে হাত 
ও শরীর দিয়! পৃথিবীতে চলিয়া! ঘায়। লাক্ষা কিবা রবরদণ্ডে 
বা রেশমী ন্যত্রে সংলগ্ন করিয়া ফ্কানেলকে ভাড়িত-অপবি- 
চালক করিয়া ঘর্ষণ করিলে ক্ষানেলে সংযোগ-তাড়িতৰপ্ত 
এবং লাঁক্ষা বিয়োগ-তাঁড়িতবস্ত হইতে দেখা যায়। 

কোন বস্তদয়ের ঘর্ষণে কোন্‌ বস্ততে কি প্রকৃতির তাড়িত 
উৎপন্ন হইবে, তাহা পরীক্ষা! ভিন্ন বলিবার অন্ত কোন উপায় 
মাই। একই দ্রধ্য অপর ভিন্ন ভিন্ন দ্রব্যের সহিত ঘর্ষণ 
বিডির প্রকৃতির তাঁড়িতবস্ত হয়। | 

মস্থপ কাঁচদও কেশমী, পশমী ও কার্পাস বস্ত্ে। কাগজে, 
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রবরে, হাতে ঘর্ষণ কর; কচদও সংযোগ-তাঁড়িতবস্ত হইবে । 
কিন্তু বিড়ালের চন্ধে ঘষিলেঃ তাহা বিয়োগ-তাঁড়িতবস্ত 
হইবে । বন্ধুর কাঁচদণ্ড আবার উপরি উক্ত দ্রব্যসকলে ঘর্ষণ 
করিলে, বিয়োগ-তাড়িতবস্ত হয়। 

রেশমী, পশমী ও কার্পান বস্ত্েযর কাগজে, বিড়ালচর্মে 
লাক্ষা! ঘর্ষণ কর; তাহা বিয়োগ-তাঁড়িতবস্ত হইধে। কিন্তু 
কোন ধাতুময় দ্রব্যে কিম্বা রবরে ঘষিলে, তাহা সংযোগ- 
তাড়িতবন্ত হইয়] উঠিবে। 

কাষ্ঠের পেন্সিল কিন্বা অন্ত কোন কাষ্ঠ পশমী বস্ত্রে, 
বিড়ালের চর্মে, কাগজে ঘর্ষণ কর; তাহা বিয়োগ-তাড়িত- 
বস্ত হইবে। কিন্ত রেশমী বন্ত্রে ঘষিলে, তাহা সংযোগ- 
ভাঁড়িতবস্ত হইবে৷ 

পশমী, রেশমী ও কার্পাস বস্ত্রে। কাগজে, শুষ্ধ কেশে ও 
হাতে রবর-দণ্ড ঘর্ষণ কর; তাহা বিয়োগ-তাড়িতবস্ত হইবে। 

পিস্তলাদি ধাতুময় দ্রবা ঘর্ষণ করিলে তাঁড়িতবস্ত দেখ! 
যায় না। ইহার কারণ এই যে, উহার তাঁড়িত-পরিচাঁলক 
হওয়াতে, উৎপন্ন হইবামাত্র তাড়িত হাত দিয় পৃথিবীতে 
চলিয়া যায়। কাচ কিন্বা! লাক্ষার বাট করিয়! ধাতুময় দ্রব্য 
সকল ঘর্ষণ করিলে, উহার! তাড়িতবস্ত থাকে । এজন্য, দ্বর্ণ- 
পত্র তাড়িত-দর্শকের পিস্তল চাঁকতি পশমী বস্ত্রে ঘর্ষণ করিলে; 
তাঁহ1 বিয়োগ-তাড়িতবস্ত এবং রেশমী বস্ত্রে কিম্বা রবরে 
ঘর্ষণ করিলে, তাহা সংযোগ-তাড়িতবস্ত, হইতে দেখ। যায়| 

৬৫ 
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(১১১) তাড়িতের প্রকৃতি ও উৎপত্তি । 
তাড়িত কোন জড়-পদার্থ নহে । তবে যে ইহ! কি, তাহা 
এখনও স্থিরীকৃত হয় নাই। ইহা যাহাই হউক, পূর্বের 
পরীক্ষাসকল হইতে জান! যায় ঘে, প্রত্যেক বস্ততে এই 
দ্বিবিধ তাড়িত মিলিত অবস্থায় থাকে । কোন দ্রব্য ঘর্ষণ 
করিলে, এই ছুইটি তাড়িত পৃথক হুইয়৷ পড়ে। কম্বলে 
লাক্ষী ঘর্ষণ করিলে, লাক্ষার তাড়িতদ্বয় পৃথক্‌ হইয়া একটি 
লাক্ষাতে এবং অপরটি কম্বলে যায়। সর্ধস্থলেই এইরূপ 
পৃথক্‌ হইলে আমর] তাড়িতের সত্ব! জানিতে পারি। কোন 
স্থলেই তাড়িত স্ষ্ট হয় ন। 

(১১২) তাঁড়িতের ক্রিয়! । আকর্ষণ ও বিপ্র- 
কর্ষণ ভিন্ন তাড়িত্র অন্তান্ত আরও ক্রিয়া! আছে। 

০) একটি লাক্ষাদও অন্ধকার গৃহে পশমী বস্ত্রে ঘর্ষণ 
কর? দণটি আলোকময় দেখিবে। অন্ুলিদ্বার ঘর্ষিত দণ্ড 
স্পর্শ কর) ম্পৃষট স্থান ও অস্ুলি, এতছুভয়ের মধ্যে বিস্ুলিঙ্ক 
দেখিবে। তন্রপ, একটি রবরের চিরুণী ঘর্ষণ করিয়া স্পর্শ 
কর) বিস্ফলঙ্গ দেখিবে। বিড়ালের গাত্র হস্তদ্বারা ঘর্ষণ 
কর; বিড়ালের গাত্র আলোকময় হইবে । 

(২) একটি ঘর্ষিত দণ্ড তোমার মুখের নিকট ধর? 
সুর্৫খ, যেন মাকড়সার জাল লাগিয়াছে, এরূপ বোঁধ হইবে। 
ইহার কারণ এই যে, ভাড়িতবস্ত দণ্ড মুখের লোৌমমকলকে 
আকর্মণ করাতে, উহার দণ্ডায়মান হয়। 
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(৩) ঘর্ষিত দণ্ডস্পর্শ কর, কড়কড় শব্ধ শুনিবে। দণ্ড 
কর্ণের নিকট ধর ) কড়কড় শব্দ স্পষ্ট শুনিতে পাইবে । এই* 
রূপে যখনই দ্বিবিধ তাড়িত মিলিত হয়, তখনই বিশ্ফলিঙ্গ- 
সহ কড়কড় শব্ধ শুনিতে পাওয়] যাঁয়। 

এততিন্ন, যখন ছুই তাঁড়িত মিলিত হয়, তখন তাপ 
প্রভৃতি আরও কয়েকটি ক্রিয়া উৎপন্ন হ্য়। শরীর দিয়! 
দ্বিবিধ তাড়িত মিলিত হইলে তাহা শরীরে সংক্ষোভ উৎ- 
পাদন করে। ইহ। অল্প তাড়িত দ্বার! অন্থভব করা যাঁয় ন1। 
তাড়িত সংহত করিবার উপায় বলিয়া, ইহা দেখাইব। 

গু (১১৩) তাঁড়িত-সংক্রামণ । কোন ঘর্ষিত লাক্ষা- 
দণ্ডের সংস্পর্শে কোন পিত্তলদ্ণ্ড কিম্বা অপর কোন তাঁড়িত- 
পরিচালক পদার্থ আনিলে, লাক্ষার বিয়োগ-তাড়িত পরিচাল- 
কের মিশ্রিত তাঁড়িতদ্বয়কে পৃথক করিয়া তাহার নিজের 
সমান পরিমিত সংযোগ-তাড়িতের সহিত মিলিত হয়। এজন্ত 
পরিচালক বিয়োগ-তাড়িতবস্ত দেখা যায়। এখানে পরি- 
চাঁলন-প্রণালীতে পরিচাঁলক-দ্রব্য তাড়িতবস্ত হইল । 

কিন্তু স্পর্শ না করিয়], কোন ভাঁড়িতবস্ত দ্রব্যের নিকটে 
কোন তাড়িত-পরিচাঁলক ধরিলে, পরিচালক তাড়িতবস্ত হয়। 
পরীক্ষ1 দ্বার! এ বিষয়টি বুঝা যাঁউক। 

পর পৃষ্ঠার প্রতিক্কতিতে ক এবং খ ছুইটি পয়সা বা পিস্ভল 
চীকতি লাক্ষাদণ্ডে আটিয়া, থ পয়সার লাক্ষা কোন কাষ্ঠে 
বসান হইয়াছে। লাক্ষা! ঘার! ধরিয়া,.ক পয়সাক্ে খ পয়সার 
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সংস্পর্শে রাখ! হইয়াছে । এক্ষণে গ একটি বিয়োগ-তাড়িতবস্ত 
লাক্ষাদ্দণ্ড খ-র নিকট ধর; ক এবং খ-র মিশ্রিত তাড়িত 





প১তি চিত্র । 


পৃথক্‌ হওয়াতে, উহ্ারা তাড়িতবস্ত হইবে । বাস্তবিক এরূপ 
হইয়াছে কি না, তাহা দেখা যাউক। লাক্ষাদণ্ড নিকটে 
ধরিয়া অগ্রে ক পয়সাকে কিছু দূরে স্রাইয়া, পরে লাক্ষা- 
দওকে স্থানাস্তরিত কর ? এক্ষণে ক এবং খ পয়সাদ্ধয় কোন 
তাড়িত-দর্শকের নিকট ধরিলে, উভয়কেই সমান পরিমাণে 
তাড়িতবস্ত দেখিবে। কিন্তু উহার একবিধ তাড়িতবস্ত 
নহে। তাড়িত-দর্শক দ্বারা দেখ যে, গ লাক্ষাদণ্ডের নিকট- 
বর্তী খ পয়সা! সংযোগ-তাভিতবস্ত এবং তাহার দূরবত্তী ক 
পয়সা বিয়োগ-তাড়িতবস্ত হইয়াছে । 

 পুর্ববের পরীক্ষায় লাক্ষাদণ্ডকে সরাইয়া, ক এবং থ পয়স' 
পুনর্বার পরস্পর সংযোজিত কন্িলে তাঁড়িত-দর্শক দ্বার! 
দেখিবে যে, উভয়ে কিঞ্চন্মাত্রও ভাড়িতবস্ত নহে। 
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লাক্ষাদণ্ড হইতে কিঞ্চিন্ীত্রও তাঁড়িত পয়সাছয়ে যায় 
মাই। কেবলমাত্র তাঁড়িতবস্ত দ্রব্যের নিকটে থাকাতেই 
পয়সাদ্বয়ের তাড়িত পৃথক হইল। পূর্বের পরীক্ষা হইতে 
আরও দেখ! গেল যে, কোন দ্রব্যে সান পরিমিত সংযোগ 
ও বিয়োগ তাড়িত থাকিলে, তাহ! অতাড়িতবস্ত দ্রব্যের স্ায় 
কার্য করে। 
কোঁন দূরবর্তী অতাঁড়িতবস্ত দ্রব্যের উপর কোঁন ভাঁড়িত- 
বস্ত দ্রব্যের ক্রিয়াকে তাড়িত-সংক্রামণ, এবং তাড়িতবস্ত 
দ্রব্যকে--আঁমাদের পরীক্ষার লাক্ষাদণ্ডকে-_- সংক্রামক বলে। 
এইরূপ ক্রিয়ার কারণ সহজেই দেখা যায় । লাক্ষাদণ্ডের 
বিয়োগ-তাড়িত পয়সাদ্বয়ের মিশ্রিত তাড়িতদ্বয়ের মধ্যে 
ংযোগ-তাড়িতকে আকর্ষণ করাতে, তাহ! দণ্ডের নিকটন্ত 
থ পয়সাতে দেখা গেল) এবং দণ্ডের বিয়োগ-তাড়িত 
পয়সাদ্বয়ের বিয়োগ-ভাড়িতকে বিপ্রকর্ষণ করাতে, তাহা 
দণ্ডের দূরস্থ ক পয়সাতে উপস্থিত হইল। 
পয়সাছয়ের পরিবর্তে এক অনতিদীর্ঘ পিতলদণ্ড কিন্বা 
রাঙ্গের পাত-মণ্ডিত বংশ-দণ্ড ব্যবহার করিলে, লাক্ষার নিকট- 
বত্রণ পিতুলদনণ্ডের অংশে সংযোগ-তাড়িত এবং দূরবর্তী অংশে 
বিয়োগ-তাঁড়িত দেখ! যাইবে (৭২তি চিত্র, ক)। এক বিয়োগ- 
তাঁড়িত অন্ত বিয়োগ-তাঁড়িতকে, যতদুরে পারে ততদুরে, সুরী- 
ভূত করে 1 এজন নীর্ঘতার দ্বার ধঁ দণ্ডের সহিত কোন ্বর্ণ- 
পুত্র তাঁড়িত-দর্শক যোগ করিলে,পত্রদ্ধয় বিরোগ-তাক্ডিত বশত্তঃ 
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পৃথক হইবে (খ)। দীর্ঘ তার কিন্বা হাত দিয়! দণ্ডের 
সহিত পৃথিবীর যোগ কর; বিপ্রকৃষ্ট সমস্ত বিয়োগ-তাঁড়িত 
পৃথিবীতে চলিয়া যাইবে (গ)। কিন্তু তার কিন্বা হাত দিয়া 
দণ্ডের সংযোগ-তাড়িত চলিয়] যাইতে পারিবে না। যেহেতু 
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উহা লাক্ষার বিয়োগ-ভাড়িত দ্বার আকৃষ্ট সুতরাং বন্ধ 
খাকে। এজন্য প্রথমতঃ পিন্ভলদও্কে অঙ্গুলিঘ্বারা ক্ষণমাত্র 
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স্পর্শ করিয়া, লাক্ষাদণ্ড সরাইলে, দওটি সংযোগ-তাড়িতবস্ত 
হইতে দেখ! যাইবে (ঘ)। 

স্বরণপত্র তাড়িত-দর্শকে এই পরীক্ষাটি কর। ইহার চাঁক- 
তির নিকট একটি কম্বলে ঘর্ষিত লাক্ষা ধর; পত্রদ্বয় 


] ৮ ১ ] 


৭৩তি চিত্র। 


বিয়োগতাড়িত-বশতঃ পৃথক্‌ হইবে (৭৩তি চিত্রঃ ক)। অঙ্গুলি 
দ্বারা চাঁকতি স্পর্শ কর? বিপ্রকৃষ্ট বিয়োগ-তাড়িত হন্ত ও 
শরীর দিয়! পৃথিবীতে চলিয়া যাইবে। এজন্য পত্রদ্য় 
অতাড়িতবস্ত হওয়াতে একত্র হইবে (খ)। কিন্তু অগ্ররে 
অঙ্ুলি সরাইয়! পরে লাঁক্ষাদণ্ড অপদারিত কর) তৎক্ষণাৎ 
পত্রদ্ধয় পুনর্বার পৃথক হইবে (গ)। কিন্তু এবারে সংযোগ- 
তাড়িত বশতঃ পৃথক্‌ হইয়াছে । যখন অঙ্ুলিদ্বারা স্পর্শ 
কর! গেল, তখন বিপ্রকষ্ট ও যুক্ত বিয়োগ-তাড়িত হাত দিয় 
স্থানান্তরিত হইল; কিন্তু আকৃষ্ট ও বদ্ধ মংযোগ-তাড়িত 
যাইতে পারিল না। এজন্য তাহা লাক্ষার নিকটেই থাকিল, 
হ্তরাং তখন পত্রন্বয় পৃথক্‌ হইল না। কিন্তু লাক্ষাদণ্ড 


১৬৬ পদার্ঘ-বিজ্ঞান । 


অপনারিত করিবামাত্র, পূর্বের বন্ধ সংযোগ-তাড়িত এক্ষণে 
মুক্ত হইয়1, চাঁকতি, স্বর্ণপত্র প্রভৃতির সর্ধত্র বিস্তৃত হইল। 
তাস্াতেই ম্বর্ণপত্র সংযোগ-তাড়িতবস্ত দেখ! গেল। 
অতএব . সংক্রামণ-গ্রণালীতে কোন বিয়োগ-তাড়িতবস্ত 
ক্রামক দ্বারা তাড়িত-দর্শকের স্বর্ণপত্রদ্বয় সংযোগ-তাড়িত- 
বন্ত কর! যাইতে পারে । তনব্রপ, কোন সংযোগ-তাড়িত- 
বস্ত সংক্রামক দ্বার! ব্বর্পত্রন্থয়কে বিয়োগ-তাড়িতবস্ত করিতে 
পারা যায়। 

ক (১১৪) তাড়িত-প্রসবী যন্ত্র । তাড়িত-প্রসবী 
যন্ত্র ্বার1 সামান্য উপায়ে অনেক তাড়িত উত্পাদন করা 
যাইতে পারে। নান! প্রকারে ইহ প্রস্তত কর ষায়। 

নিয়স্থ প্রতিকৃতিতে; ধূনা, লাক্ষ! ইত্যাদি গলাইয়া, 
এক টিনের থাল ছ) পুর্ণ কর! হইয়াছে। ধুনা; লাক্ষ! ইত্যাদি 
জমিয়া পিষ্টকাকার হইয়াছে । এই পিষ্টক (প) অপেক্ষা 
ছোট এক পিস্তলের চাকতিতে (অ) কাচ কিম লাক্ষার বাট 
লাগাইয়! পিষ্টকের উপর তাহ। আচ্ছাদন-ন্বরূপ রাখ! হুই- 
য়াছে। ইহাই তাঁড়িত-প্রসবী যন্ত্র। 

কি প্রকারে তাড়িত উৎপন্ন হয়, তাহা এক্ষণে বলি- 
ভেছি। কাচের কিন্ব! লাঞ্ষার মুষ্টি ধরির1 আচ্ছাদন উত্তোলন 
কঞ্প। পরে ফানেল বা বিড়াল চম্ম দ্বার! পিষ্টক কয়েকবার 
'আমাত় করিয়া! আচ্ছাদন তহুপরি রাখ । একণে অঙ্গুলি দ্বারা 
অগ্রে আচ্ছাদন স্পর্শ,পরে নাহ! পিষ্টক হইতে কিঞ্চিৎ দুরে 


তাড়িত। ১৬৭ 


উত্তোলন করিয়। আচ্ছাদনের-নিকট তোমার হাত আন) 
বিস্ফলিঙ্গ এবং কড়কড় শবসহ তোমার হাতে কিঞ্চিৎ 
বেদন৷ পাইবে । পিষ্টকের উপর আচ্ছাদন আবার বসাইয়! 
এবং অঙ্গুলি দ্বারা অগ্রে স্পর্শ করিয়া! পরে আচ্ছাদন উত্তো- 
লন কর) পুনর্বার বিস্ফলিঙ্গ ও কড়কড় শব্দহ বেদন। 
পাইবে। এইরূপ ক্রমাগত করিলে ৫*।৬* বার পর্যস্ত 
তাড়িত পাওয়া যাইবে। 





৭৪তি চিত্র। 


ইহার ক্রিয়া বুঝা যাউক। লাক্ষা', ধন প্রভৃতির পিষ্টক 
ফাঁনেল কিন্বী বিড়াল চর্ম দ্বারা আঘাত করাতে, পিষ্টকের 
উপরিভাগ বিয়োগ-তাড়িতবস্ত হইল। এজন্ত তাহার উপর 
পিস্তলের আচ্ছাদন র্াখাতে, সংক্রামণ-প্রণালীতে আচ্ছা- 
দনের নিয় পৃষ্ঠে সংযোগ-তাড়িত আকৃষ্ট ও বদ্ধ হইল, এবং 
তাহার উপরের পৃষ্ঠে বিয়োগ-তা্ড়িত,বিপ্রকৃষ্ট ও মুক্ত হইল। 


১৬৮ পদার্ধ-বিজ্ঞান । 


এজন্য অঙ্গুলি দ্বার! আচ্ছাদন স্পর্শ করিবামাত্র, এই যুক্ত 
বিয়োগ-তাঁড়িত তৃদ্বার! দূরীভূত হইল। সুতরাং আচ্ছা- 
দনে কেবল সংযোগ-তাড়িত রহিল। তজ্জন্য তাঁহ উত্তোলন 
করিয়া হাতের নিকট আনাতে, বিস্ফ,লিঙ্গ ও তাঁড়িতের 
অন্ঠান্ত কার্ধা দেখা গেল। তাড়িত-দর্শক দ্বারা প্রত্যেকের 
তাড়িত শ্ডির কবা যাইতে পারে। পিষ্টকের তাড়িত পরি- 
চালিত হয়া আচ্ছাদনকে তাড়িতবন্ত করে না। পিষ্টকের 
তাঁড়িত দ্বারা কেবল আচ্ছাঁদনে তাড়িত সংক্রামিত হয়; 
এজন্য পিষ্টক একবার ঘর্ষিত করিলে, তদ্বারা আচ্ছাদন 
৫০। ৬০ বার তাড়িতবন্ত হয়। বায়ুতে পিষ্টকের তাড়িত 
কিছুই নষ্ট না হইলে, দ্বারা আচ্ছাদনকে অসংখ্যবার 
তাড়িতবস্ত করা যাইতে পারিত। 

আর এক প্রবঁরে তাড়িত-প্রসবী যন্ত্র প্রস্তত করিবার 
প্রণালী দেওয়! যাইতেছে । কোঁন টেবিলের কিন্বা বিপধ্যস্ত 
থালের উপর একথণ্ড রবরের চাদর কিন্বা' ঈষৎ গরম কাগজ 
রাখ। ছোট পিত্তল কিন্বা টিনের রেকাঁবির তলায় এক 
লাক্ষার বাট সংলগ্র কর। এক্ষণে 
ফাঁনেল, কিন্বা বিড়ালচর্্ম দ্বারা রব- 
রের চাদর আঘাত |করিয়া, লাঁক্ষার 
বাট দ্বারা রেকাবিখানি তাহার উপর 
রাখ (৭৫ত্ি চিত্র )। রাখিয়াই তাহ! ৭৫তি চিত্র । 
অন্ুলি দ্বার! স্পর্শ করিয়া উত্তোলন কর ; রেকাবি বিয়োগ- 





তাড়িত ১৬৯ 


তাঁড়িতবস্ত হইবে। পুনর্ধার বসাঁইয়া এবং স্পর্শ করিয়া 
উত্তোলন কর, তাহ] পুনর্ধার তাড়িতবস্ত দেখিবে। এইনবপ 
অনেকবার দেখ। যাইবে । 

% (১১৫) তাড়িত-সংহতি যন্ত্র । পার্খস্থ চিত্র 
একটি প্রশস্তমুখ বোতল দেখান হইয়াছে । গলার কিছু নিম্ন 
পর্য্যন্ত বোতলের অস্তর্দেশ ও 
বহির্দেশ রাঙ্গের পাত দ্বার! মণ্ডিত 
কর! হইয়াছে । একটি পিস্তল 
তারের মস্তকে এক পিত্তল গেখু 
এবং নিম্নে এক পিত্তল শৃঙ্খল 
(চিত্রে দেখা যাইতেছে ন1) সংলগ্ন 
করিয়।1 ছিপির মধ্যে প্রোথিত কর! 
হইয়াছে। ইহাই তাঁড়িত-সংহতি 08 
যন্ত্র। ইহ] দ্বার! অল্প অল্প করিয়া ধ৬তি চিত্র 
অনেক তাড়িত সংগ্রহ করা যায়। 

বাম হাতে বহির্দেশের রাঙ্গ-আবরক ধরিয়] কোন লাক্ষা- 
দণ্ডকে প্রতিবার ঘর্ষণ করিয়া, সংহতি-বোতলের গেওু স্পর্শ 
কর। প্রতিবার অন্ন অল্প করিয়া লাক্ষার তাড়িত গিয়! 
অন্তর্দেশের রাঁহ-আবরকে সঞ্চিত হইখে। এইরূপ ১৪। ১৫ 
বার করিয়া দক্ষিণ হস্ত দ্বারা অন্তর্দেশের আঁবরক-সংস্টা্ট 
গেওু স্পর্শ কর) হাতে সংক্ষোভ পাইবে) এবং তৎসঙ্গে 
বৃহভর বিশ্ষ,পিঙ্গমহ কড়কড় শব শুনিধে। 





১৭০ পদার্থ-বিজ্ঞান। 


এইরূপে, সংহতি-বোতলে প্রচুর তাঁড়িত সংগ্রহ করিয়া! 
স্পর্শ করিলে বিলক্ষণ সংক্ষোভ পাওয়! যায়। ঘর্ষিত লাক্ষার 
পরিবর্তে, তাঁড়িত-প্রসবী যন্তরদ্বারা সংহতি-বোতলে অনায়াসে 
তাড়িত সংগ্রহ করিতে পারা যায়। 

(১১৬) মেঘগর্জন ও বিদ্যুৎ | তাড়িতের ক্রিয়া- 
সকল চিন্তা করিলে সহজেই প্রতীয়মান হয় যে, বিদ্যুৎ, 
তাড়িতের অতিবৃহৎ বিস্ফ,লিঙ্গ এবং মেঘগর্জন, তাড়িতের 
কড়কড়-ধবনি ব্যতীত অন্য কিছু নছে। 

বাস্তবিক দেখা যায় যে, বাধুমগ্ডল ও মেঘসকল সর্ধদ। 
তাড়িতবস্ত থাকে । ইহাদিগের তাড়িতের প্রকৃতি সর্বদ! 
এক থাকে না। এমন কি, নিকটবর্তী ছুইটি মেঘের তাড়িত 
একবিধ ন1 হইয়া! কথন কখনও দ্বিবিধ হইয়! থাকে । এবপ 
ঘটিলে এবং উভক্ষের তাড়িত বেশী হইলে, তাহারা মিলিত 
হয়। তাহাদ্িগের মিলন-কাঁলে কড়কড়-গর্জনসহ বিছ্যুতৎরূপ 
বৃহৎ বিস্ফংলিঙ্গ উৎপন্ন হয়। 

কখন কখন কোন একনিধ তাড়িতবন্ত মেঘ পৃথিবীর 
নিকটবর্তী হইলে, তাহার নিয়স্থ ভূ-পৃষ্ঠকে সংক্রামণ-প্রণা- 
লীতে অন্তবিধ তাড়িতবস্ত করে। উভয় তাড়িত প্রচুর 
হইলে, তাহার! বজ্ঞধ্বনিসহ মিলিত হয়। ইহাকেই সাধা- 
রখতঃ লোঁকে বজ্রপাত বলে। বাক্তবিক, বঙ্জ কোন দ্রব্য- 
বিশেষ নছে। প্রচুর তাড়িতদ্বার যেরূপ ভ্রব্যসকল ভগ্ন ও 
তথ্দীভূত করা যায়, তন্রপ বজপাঁত-সময়ে ছই তাঁড়িতের 


তাঁড়িত। ১৭৯ 


মিলন-পথে যাহা কিছু থাকে, তাহা ভক্মীভৃত ও বিভগ্ন 
হইয়া যায়। 

(১১৭) বিছ্যুৎ-পরিচাঁলক | অষ্রালিকাদি উচ্চ 
স্থান মেঘের নিকটবর্তী থাকাতে, বজ্রপাতে উহা বিনষ্ট 
হওয়ার অধিক সম্ভাবনা । এজন্ত বজপাত হইতে উহা রক্ষা 
করিবার জন্ত উপায় অবলম্বন কর] হইয়া! থাকে । 

দ্বিবিধ তাঁড়িতের মিলন-পথে কোন উপযুক্ত পরিচালক 
রাখিলে) তাহ। তাড়িতদ্বয় পরিচালন করিয়া স্বয়ং কোন 
রূপ পরিবর্তিত বা নষ্ট হয় না। এ নিমিত্ত অট্টালিকাঁর 
পার্খে, তাহার ছাদ অপেক্ষা উচ্চ, এক স্থল লৌহ কিন্বা 
তাত্রদ্ড কিছ্বা তার-রজ্জু সংলগ্র রাখা হয়। এই দণ্ডের 
নিম্াগ্র ভূ-মধ্যে প্রোথিত এবং উচ্চাগ্র হুন্ম করা হয়। 
ইহাকে বিছ্যুৎ-পরিচালক বলে। 
অগ্র শুম্ম করিবার বিশেষ তাৎপর্য্য আছে। তাড়িত" 
দর্ণক তাড়িতবস্ত করিয়া তাহার নিকট হক্ সুচী ধরিলে 
তাড়িত-দর্শক হইতে ভ্রুতবেগে সমস্ত তাড়িত হ্চীকার 
অগ্র দিয়! শরীরে আসিয়া পৃথিবীতে চলিয়া! যায়। এই 
রূপ, কোন তাড়িতবস্ত পরিচালকের নিকটে সুচী ধরিলে 
পরিচাপক ভ্রুতবেগে অতাড়িতবস্ত ছয়। পরিচালকের কোন 
ংশ নুশ্্ থাকিলে, উহা! হৃচীর স্তায় পরিচালকের সমস্ত 
তাড়িত নিঃসারিত করে। এজন্য যাবতীয় তাড়িত-যন্ত্রের কোন 
শ শুক্ম বা! ধূলিমর রাখা কর্তব্য নছে। 
+৬ 


১৭২ পদার্থবিজ্ঞান । 


এইরূপ, মেঘের ও তাহার সন্নিহিত ভূ-ভাগের তাঁড়িতের 
পরিমাণ অধিক হইলে, উভয় তাড়িত অতুাচ্চ বিছ্যুৎ-পরি- 
চালকের সুক্াগ্র দিয়া পরস্পর মিলিত হয়। এ উভয় তাড়িত 
উচ্চ অট্টালিকা দিয়! মিলিত ন1 হওয়াতে, অট্রালিকার কোন 
ক্ষতি হয় ন1। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 
রানায়নিক নখযোগজনিত তাড়িত । 


(১১৮) রাসায়নিক সংযোগজনিত তাড়িত। 
প্রথম পরিচ্ছেদে ঘর্ষণদ্বার। তাঁড়িতোৎপত্তির বিষয় বিবৃত 
হইয়াছে । বস্তনকলের কেবল পরস্পর ঘর্ষণেই যে তাড়িত 
উৎপন্ন হয়, তাহা! নহে। তাড়িতোৎ্পত্তির বহুবিধ কারণ 
আছে। ছুই বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক সংযোগ হইলে 
যেমন তাঁপ ও আলোক (৭২ প্রক) উদ্ভূত হয়, তেমনই 
তাঁড়িতও স€'ত হয়। 

নয়স্থ প্রতিকৃতিতে এক কাচের গেলাস দেখান হইয়াছে। 
গেলাঁস অয্নাক্ত জলপুর্ণ করিয়া! তাহাতে ত এক তাত্ফলক: 
এবং দ এক বিশুদ্ধ দল্তা-ফলক নিমজ্জিত কর! হইয়াছে ।. 


তাড়িত। ১৭৩ 


দস্তাঁফলক বিশুদ্ধ হইলে এবং তাঁত ও দস্তাফলকঘ্বয়ের সংস্পর্শ 
না ঘটিলে, এরূপ অবস্থায় নূতন কিছু দেখগ যাইবে ন!। 
কিন্তু দত্ত! ও তাত্র-ফলক জলমধ্যে পৃথক্‌- 
ভাবে রাখিয়! জলের বাঁঠিরে একটির সহিত 
আর একটি সংস্পর্শিত কর? দস্তা-ফলক 
অম্নাক্ত জলের অন্নের সহিত রাসায়নিক ভুরি 
যোগে সংযুক্ত হইবে। তখন জলমধ্যে ৯ 

জলজনক-গ্যাসের বুদ্বুদ্‌ বুল পরিমাণে ৭৭তি চিত্র। 
উখ্খিত এবং দস্তাফলক অক্নাক্ত জলে 
ক্রমশঃ দ্রবীভূত হইবে। এই সকল ক্রিয়ার সঙ্গে তাড়িত- 
প্রবাহ উৎপন্ন হইবে। প্রবাহ-স্বরূপ পাওয়া যায় বলিয়া, 
এই ভাড়িতকে প্রবাহি-তাড়িত বল! যাইতে পারে। 

হুঙ্ষ্ম ও উপযুক্ত তাড়িত-দর্শক দ্বার! দেখান যাইতে পারে 
যে, দস্তা-ফলক সংযোগ-তাড়িতবস্তু এবং তাআ্-ফলক বিয়োগ- 
তাঁড়িতবস্ত হয়। দন্তার সংযোগ-তাড়িত অক্লান্ত জল দিয়! 
তাঘ্রে এবং তথা হইতে জলের বাহির পথে তার দিয়। পুন- 
ব্বার দস্তাঁয় উপনীত হয়। 

দস্তা ও তাতের সংস্পর্শ জন্ত এ দ্রব্যের সহিত ছোট 
ছোট তাজ্-তার সংলগ্ন কর] হয়। দস্তা-ফলক-সংলগ্ন তারকে 
বিম়োগ-প্ব এবং তাত্রফলক-সংলগ্ন তারকে সংযোগ-ধ্রব 
বলে। দস্তা ও তাত্র সহ এন্ধপ এক পাত্রকে প্রবাহি- 
তাড়িত-কোধ বলে। 





১৭৪ পদার্থ-বিজ্ঞান । 


(১১৯) বাটারি । একটিমাত্র তাড়িত-কোষ দ্বারা 
নিতাস্ত অল্প তাঁড়িত উৎপন্ন হয়। চারি পাঁচটি কোষ একত্র 
ব্যবহার করিলে তাড়িত-প্রবাহ প্রবল হয়। এইরূপ ৩৯1৪০ 
শত কোষ ব্যবহার করিলে গ্রবাহ অত্যন্ত প্রবল হয়। 

নিক্সস্থ প্রতিকৃতিতে চারিটি কোষ অম্নাক্ত জলপুর্ণ করিয় 
দেখান হইয়াছে। প্রত্যেক কোষে দ্র একটি দস্তাঁফলক এবং 
ত একটি তাঅ-ফলক আছে। প্রথম কোষের দস্ত৷ দ্বিতীয় 
কোঁষের তাত্রের সহিত, দ্বিতীর কোষের দস্ত1 তৃতীয় কোষের 
তাম্রের সহিত, তৃতীয় কোষের দস্ত। চতুর্থ কোষের তার 
সহিত যোগ কর! হইয়াছে । এক্ষণে প্রথম কোঁষের তাত্র- 
ংলগ্ল সংযোগ-গ্রবের সহিত চতুর্থ কোষের বিয়োগ-ঞুব 
মিলিত করিলে, ভাড়িত-প্রবাহ উৎপন্ন হইবে। তাড়িত- 





৭৮তি চিত্র। 
গ্রবাহের দিক্‌ শরচিন্ৃ দ্বার দেখান হইয়াছে । এরূপ সজ্জিত 
তাড়িত-কেঃব-তশ্রণীকে বাটারি বা প্রবাহি-তাড়িত-কোষা- 
বলী বলে। 
অনেক প্রকার বাঁটারি নির্মিত হইয়াছে। অধিকাংশ 
বাঁটারিতে দুইটি ধাতুফলক 'এবং এক বা ছুই প্রকার দ্রবোয় 


তাড়িত । ১৭৫ 


জল ব্যবহার করা হয়। তাত্রের পরিবর্তে অঙ্গারকে র 
প্লাটিনম্‌ নামক ধাতুর ও রৌপ্যের ফলক বা দণ্ড অনেক স্থলে 
ব্যবহৃত হয়। 

(১২০) অবিরত বাটারি। পূর্বোক্ত চতুক্ষোষ 
বাটারির গ্রবদ্ধয় কিয়ৎক্ষণ সংযুক্ত অবস্থায় রাখিলে, তাড়িত" 
প্রবাহ ক্রমশঃ মৃদু হইয়া পড়ে। এজন্ত ছুই তিন ঘণ্টা ব1 
বেশী কাল তাড়িত-গ্রবাহ অবিরত একভাবে পাইবার জন্ত 
নানাবিধ বাটারি ব্যবস্বত হয়। তন্মধ্যে উতিয়া-বাটারি 
সহজে নির্মিত ও কার্যযোপযোগী করা যায় বলিয়া, তদ্বিষয়- 
মাত্র এখানে বল! যাইতেছে । 

প্রথমতঃ, তঁতিয়া-বাটারির একটি কোষের অংশসকল 
বলিতেছি। পার্খের চিত্রে ইহার একটি কোষ দেখান 
হইয়াছে । একটি তাম্রপাত্র ত.তিয়া-জল পূর্ণ করিয়া তন্মধ্যে 
এক মৃণ্মরপাত্র নিমজ্জিত কর? হই- 
য্নাছে। মৃণ্ধুর পাত্র লবণ কিম্বা অস্্ 
মিশ্রিত জলপুর্ণ করিয়া, তাহাতে এক 
দন্তাদণ্ড নিমজ্জিত করা গিয়াছে । 
দন্তা ও তাআ্র সংলগ্ন গ্রবদ্ধয় মিলিত 
করিলে, তাড়িত-প্রবাহ উৎপন্ন হয়। | 
এই প্রবাহ দস্তা হইতে লবণ-মিশ্রিত ৭৯তি চিত্র? 
কল, মৃণ্মা পাত্রের রন্ধ, দিয়! তঁ,তিয়া- 
জল, তথ হইতে তাম্র এবং ত'ম্র হইতে তৎসংলগ্ন তার দ্বারা 
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১৭৬: পদার্থ-বিজ্ঞান। 


দক্তায় উপনীত হয়। কয়েক ঘণ্টা ক্রমাগত তাড়িতঃপ্রবাহ 
চলিলে, লবণ.কিন্বা অল্প দস্তার সহিত সংযুক্ত হওয়াতে তাহ! 
কদিয়া যাঁয় এবং ত,তিয়া-জলের ততিয়] হইতে তা বিচ্যুত 
হয়। এজন্য যন্ত্রে মধ্যে মধ্যে ততিয়! এবং লবণ নিক্ষেপ না 
করিলে, তাড়িত-প্রবাঁহ অত্যন্ত মৃছ হইব পড়ে। এই 
অন্থবিধা দুরীকরণার্থ ভাঁত্রপাত্রের উপরিদেশে এক তাত 
পাত বাকাঁইয় সংযুক্ত করা হয়। এই পাত্র উপরে কঠিন 
ত,তিয়া৷ রাখিলে, তাহ! তঁ,তিয়া-ভলে ক্রমশঃ দ্রব হইয়া 
'জলকে পূর্ণমাত্রা্ন ত,তিয়া-মি শ্রিত রাখে। 
একটি ততিয়া-কোষ অপেক্ষা তিন চারিটি কোষ একত্র 
সাঁজাইলে, তাড়িত-প্রবাহ অধিক পরিমাণে পাওয়া যায়। 


এরূপ ছুই বাঁ ততোধিক কোষ-শ্রেণীকে ত,তিয়া-বাটান্ি 
নলে (৮*তি চিত্র )। 
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রর নে ৮*তি চিত্র। 


(১২১) প্রবাহি-তাড়িতের ক্রিয়া । গেমন 
ছাপ, আলোক, ঘর্ষণজনিত"তাড়িত গরভৃতিক সত্ব ও প্রন্কন্তি 


তাড়িত । ১৭৭ 


ভাহাঁদিগের ক্রিয়া! দ্বারা উপলদ্ধ করা যাঁয়, তদ্্রপ প্রবাহি- 
ভাড়িতের ক্রিয়া! দ্বারা তাহা জানিতে হইবে । এখানে য়ে 
সকল ক্রিয়] উল্লেখ করা যাইতেছে, তাহা দস্তা ও তাঅধৃক্ক 
সামান্ত বাটারি (৭৮তি চিত্র) দ্বারাও অল্লাধিক পরিমাণে 
উৎপন্ন হয়। তবে বিশেষ বিশেষ ক্রয়] সম্যক দেখিতে হইলে 
তছুপধোগী বাটারি ব্যবহার করিলেই ভাল হয়। 

(১) আঁলোঁকোঁিৎপত্তি | বাটারির প্রবদ্বয় মিলিত 
কর) ক্ষুদ্র বিস্ষলিঙ্গ দেখা যাইবে। তারদ্বয়ের প্রান্তে 
ছুইটি অঙ্গার সংলগ্ন করিয়া! এ অঙ্গারদ্বয় মিপিত কর? 
বিস্কূলিঙ্গ আরও স্পষ্ট হইবে। একটি উখার সহিত একটি 
গ্রন-তাঁর সংলগ্ন করিয়া, অপর তাঁরটি উখার উপর দিয়া 
লইয়া যাঁও, তারকাবৎ বড় বড় বিস্ফ,লিগ উৎপন্ন হইবে। 
বিস্তৃত স্থানসকল আলোকিত করিবার জন্য একশত দ্রইশত 
বড় বড় কোষ-যুক্ত বাটারিদ্বারা সচরাচর তাড়িতালোক 
উৎপাদন করা হয়। 

(২। তাপোঁৎপত্তি | ঞ্ষব-তারদ্য়ের সহিত সুক্ষ লৌহ 
কিনা প্লাটিনম্‌ তার সংলগ্র করিয়া একত্র মিলিত করিলে, 
লৌহ কিন্বা প্রাটিনম্‌ তার অত্যন্ত উত্তপ্ত হইয়া উঠে। 
এমন কি, বড় বাটটারিদ্বা'র ধাতুসকলকে যুহূর্তমধ্যে দ্রবীভূত 
করিতে পারা যায়। 

(৩) চুম্বকধন্মের উৎপত্তি ও.তাড়িতবার্তীবহ যন্ত্র | 
কার্পাস কিম্বা রেশমী হৃত্র 'জল়্াইয়া তার ভারের পৃষ্ঠদেশ 


১৭৮, পদার্থ-বিজ্ঞান । 


তাড়িত-অপন্লিচালক করিয়া, একটি কাচা লৌহদণ্ডের 
চতুর্দিকে কুণ্ডল কর (৮১তি চিত্র)। পরে বাটারির ঞবতার- 
ছবয়ের সহিত এই কুগুলীকৃত তার সংযোজিত কর; কাচ] 
লৌহ বিলক্ষণ ক্ষমতাশালী চুম্বকে পরিণত হইবে । এই 
চুন্বকের নিকট একটি প্রেক কিন্বা অপর কোন লৌহ ধর) 
প্রেকটি বেগে আকুষ্ট হুইবে। কিন্তু তারদ্বয় বিয়োজিত 





৮১তি চিত্র। 


কল্প) ততক্ষণাৎ তার-ড়িত লৌহ চূত্বকত্ব্গীন হইবে, 
সুতরাং প্রেকটিও আর আকুষ্ট হইবে না। তারদ্বয় আবার 
সংযোজিত কর) উক্ত লৌহ পুনর্ধার চুম্বকধর্ম্ম প্রাপ্ত 
হইবে । এব-তারঘয় দীর্ঘ করিয়! বাটারিটি এক গৃঙে এবং 
তারঘ্জড়িত কাচা লৌহদণ্ড অপর গৃছে রাখিয়!, বাটারির 
গ্রব-ভারদ্ব় মিলিত কর; দুরে থাকিয়াঁও তার-জড়িত কাঁচা 
লৌহ একটি চুম্বক হুইবে।' তাড়িত-প্রবাহ চালিত করিবা- 


তাড়িত। ১৩৯ 


মাত্র কীচা লৌহ চুন্বকধর্মাবস্ত এবং বন্ধ করিবামান্র তাছ। 
চুন্বকত্বহীন হয়। তার-জড়িত এরূপ কীচা লৌহকফে 
তাড়িত-চুগ্ঘক বলে। কিন্তু কোন ইম্পাতে এইরূপে তার 
জড়াইয়৷ প্রবাহ চালিত করিলে, তাহ। একটি চিরস্থায়ী 
চুম্বক হয়। 

এইরূপ, দীর্ঘতার দ্বার! একস্থানে বাটারি ও ১০০০1২০৯০ 
হাজার মাইল দূরবর্তী কোন স্থানে এক তাঁড়িত-চুম্বক 
রাখিয়া, তাহাকে ইচ্ছামত চুম্বক করিতে পার! যায়। তাড়িত- 





চুম্বকের নিকট একটি প্রেক কিম্বা অপর কাচা লৌহ 
রাখিয়া, উহ্বাকে ইচ্ছামত আকৃষ্ট এজন্য সংযুক্ত এবং 
বিসংযুক্ত করিতে পারি (৮২তি চিত্র)। মনে কর, রাম 
কলিকাতায় থাকিয়া, দিল্লিতে শ্াঁম কেমন আছে, জাঘিতে 
চাছে। এজন্ত দিল্লিতে কিম্বা 'কলিকাতীাঁয় এক বাটারি 
রাখিয়া, তাহার ছুইটি গ্ুবেরু সহিত কলিকাতা হইতে 


১৮০ পদার্থ-বিজ্ঞান। 


দিল্লি পর্ধ্স্ত দীর্ঘ ঢুইটি তাঁর সংযোজিত কর1 গেল। পরে 
দিল্লিতে স্থাপিত একটি তাড়িত-চুম্বকের তারের ছুই প্রান্তের 
সহিত পূর্বোক্ত ছুইটি দীর্ঘ তারের প্রান্ত মিলিত করা হইল। 
পরে মনে কর, রাম ও শ্যামের এই সঙ্কেত কর! আছে 
যে, তাড়িত-চুম্বক একবার চুম্বকত্ববস্ত হইয়া তাহার 
নিকটস্থ কাঁচা লৌহের প্রেকটিকে একবার অল্পক্ষণ আকর্ষণ 
করিলে, “ক” ধরা হইবে) থামিয়া থামিয়! ছুইবার আকর্ষণ 
করিলে, ণখ* ধরা হইবে) এইরূপ আকর্ষণের সংখ্য। ও 
আকর্ষণের সময়-ভেদে বর্ণমালার সমস্ত বর্ণ ধর1 হইবে। 
এক্ষণে, রাম প্র সঙ্কেতানুমারে বাটারির তার সংযোজিত 
ও বিয়োজিত করিতে লাগিল; দিল্লিবাঁসী শ্তাম এই সকল 
অক্ষর-নুচক সঙ্কেতের অর্থ করিয়া, “ক” “খ” ইত্যাদি লিখিয়া 
রাম-প্রেরিত সংবাদ বুঝিতে পারিল। ইহাই তাড়িতবার্তা- 
বহ বা দূরলিখন যন্ত্রের মূলতত্ব। 

(8) চুম্বক-শলাকার দিকৃ-পরিবর্তন | ুত্র 
দ্বার! লম্বমান কিন্বা সুচির অগ্রে স্থাপিত চুম্বক-শলাকার 
উপরে এবং তাহার সমান্তরালে বাটারির -ঞ্ব-তারদ্বয় 
মিলিত করিয়া ধর (৮৩তি চিত্র )। শলাক। উত্তরদক্ষিণ 
দিকে না থাকিয়। পুর্বপশ্চিমে ঝাকিয়া যাইবে । প্রবাহের 
দিক্‌ দক্ষিণ হইতে উত্তরে হইলে, চুম্বকের উত্তরমুখী করব 
পশ্চিম দিকে এবং তাহা উত্তর হইতে দক্ষিণে হইলে, 
উত্তরমুখী ক্রৰ পূর্ব দিকে হেলিবৰে। এইরূপ, চুম্বক-শলাকার 


তাড়িত | ১৮১, 


নিয়ে এবং তাঁহার সমান্তরালে বাঁটার্ধির মিলিত তার 
ধরিলে, প্রবাহের দিক অনুসারে চুম্বকের উত্বরমুখী ঞব 





গতি রি | 


পূর্ব কিম্বা পশ্চিম দিকে বাকিয়া যাইবে । কোন্‌ দিকে 
প্রবাহ হইলে, শলাকাঁর উত্তরমুখী গ্ুব কোন্‌ দিকে হেলিবে, 
তাহা নিম্নলিখিত সঙ্কেতদ্বার অনায়াসে মনে রাখিতে 
পার যায়। সন্কেতটি এই,মনে কর, তুমি চুম্বকের 
দিকে চক্ষু রাখিয়৷- গ্রবাহের গতির দিকে প্রবাহে ভাসি- 
তেছ, তাহাতে যে দিক তোমার বাম হইবে, সেই দিকে 
চুন্বক-শলাকার উত্তরমুখী গ্রব বাকিয়! যাইবে । 

চুম্বরের এইরূপ দ্িক-পরিবর্তন অবলম্বনে দূরস্থিভ 
ব্যক্তির নহি কথোপকথনের সঙ্কেত অনায়াসে প্রস্তত কর! 


১৮২ পদার্থ-বিজ্ঞান । 


যাইতে পারে । এতত্িন্ন, ঘর্ষণজনিত তাড়িতের অস্তিত্ব এৰং 
মোটামুটি তাহার পরিমাণ, যেমন ্বর্ণপত্র তাড়িত-দর্শক 
দ্বার জানিতে পারা যায়, তন্দ্রপ চুম্বকের দ্িক্‌-পরিবর্তন ও 
পরিবর্তনের মাত্রা দেখিয়া এক লম্বমাঁন চুম্বক-শলাকাকে 
প্রবাহি-তাড়িত-দর্শক ও তাড়িতমান যন্ত্ররূপে ব্যবহার করিতে 
পার! যায় (৮৪তি চিত্র )। 





৮৪তি চিত্র। 


(8) পিত্ুলাদি দ্রব্য রৌপ্যল ও ন্বর্ণল করণ 
€(গিন্টি করা )। একট! কাচ কিন্বা মৃগ্ময় পাত্রে কিঞ্চিৎ 
ততিয়া-জল রাখিয়৷ তাহাতে গ্রুব-তারপ্বয় কিঞিৎ নিমজ্জিত 
কর) দেখ যে, বিয়োগ-প্ব তাত্রমপ্ডিত এবং সংযোগ-ঞ্রুৰ 
ক্ষর্িত হইতেছে । বিয়োগ-গ্রব-তারে একথণ্ পরিস্কৃত 
লৌহ নংলগ্ল করিয়া, লৌছখও ও লংঘোগ-ক্ষব পূর্বের 


তাড়িত। ১৮৩ 


স্তায় ভূতিয়াজলে নিমজ্জিত কর) দেখ যে, লৌহখগ্ড 

ভাত্রমণ্ডিত বা তাঁত্রল এবং অপর ঞ্রুব ক্ষয়িত হইতেছে । 
এইরূপে, পিত্ৃল দ্রব্সকল রৌপ্যল এবং স্বর্ণল (গিপ্টি) 

করা হয়। কোন পিতল দ্রব্য রৌপ্যল করিতে হইলে, 


০০ 70 
যা 





৮৫তি চিত্র। 


দ্রাবক-সাহায্যে রৌপ্যের জল প্রস্তত করিতে হয়। পরে 
বিয়োগ-ঞবে পিত্বল দ্রব্য এবং সংশ্োগ-্ষবে একখণও্ড রৌপ্য 
লগ্ন করিয়?, উভয় দ্রব্যকে রৌপ্যক্গলে নিমজ্জিত করিতে 
হয় (৮৫তি চিত্র )। তাহাতে তাড়িত প্রবাহদ্বারা রৌপ্য- 
জলের রৌপ্য অন্ঠান্য পদার্থ হইতে পৃথক্‌ ভইয়! দ্রবোর 
উপরে মণ্তিত হয়। এইরূপে পিত্তলাদি ভ্রব্য স্বর্ণল বা 
গিণ্টি করা হয়। এন্ডলে স্বণের জলে দ্রব্যটি এবং একথপ্ড 
ত্র্ণ পূর্ধের ন্যায় নিমজ্জিত করা আবশ্তক। 


সম্পূর্ণ 


১৭ 


প্রশ্ন | 


সখিনা 


জড়ের বিবরণ | 


১। মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ কাহাকে বলে? 

২। অণু ও পরমাণুর মধ্যে প্রভেদ কি? 

| পদার্থের ভ্রিবিধ অপন্থার নাম কর। এরত্রিবিধ অবস্থার মধ্যে 
কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে সাদৃশ্য এবং কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে বৈসাদৃষ্ঠ আছে? 

৪। একটি বাক্স দেখে ১৬ ইঞ্চ, প্রন্থে ১* ইঞ্চ ও উচ্চতায় ৫ ইঞ্চ | 
এ বাক্সের ঘন আয়তন কত? 

৫। এক জলপুর্ণ ঘটাতে হাত ডুবাইলাম। কিয়দংশ জল পড়িয়! 
গেল | জল ফেন পড়িল ও কতখানি পড়িল? 

*। প্রায় যাবতীয় পদার্থ শীতে সঙ্কুচিত হয়। এই ঘটন] হইতে 
জড়ের কোন্‌ গুণটি জানা যায়? 

*। কঠিন পদার্থের সান্তরতা প্রমাণ কর। একটি সরু-যুখ বোল 
জলপূর্ণ করিয়া, উহাতে ধীরে ধীরে লবণ-চুর্ণ প্রক্ষেপ করিতে লাগিলাম। 
এইকপে অনেকখানি লবণ জলে প্রক্ষেপ করাতেও বোতলের জল 
উচ্ছ দিত হইয়া পড়িল না। ইহার কারণ কি?ইহা যে জড়ের স্থানা- 
বরোধকতা! গুণের বাতিক্রম নহে, বুঝাইয় দাও। 

৮। পদার্থের জড়ত্ব-গুণ কাহকে বলে? জড়তের দৃষ্টান্ত দাও । 

৯। বল কাহাকে কছে?বলদ্বার। কি উৎপন্ন হয়,_ গতি না বেগ? 

১৯ | এক ব্যক্তি এক ভাবে চলিয়া ২।* ঘণ্টায় ৮ মাইল গেল। 
অগ্গর এক বাক্তি ১ ঘণ্টায় ৪ মাল গেল। উহাদের মধো কে দ্রুত চলে? 

১১। বুক্ষ হইতে ফল পড়িবার কারণকি? কোন নিম্স্থ।ন হইতে 
উচ্চ স্থানে উঠিলে কষ্ট বোধ করি কেম? 


প্রশ্ন । ১৮৫ 


১২। পদার্থের ভার-কেন্দ্র কাহাকে বলে? প্রতোক বন্তরই কি 
ভার-কেন্দ্র আছে? একখানি তক্তার ভার কেন্দ্র কিগ্পে নির্ণয় করিবে? 

১৩। কড়ির উপর কত ভারি ছাদ থাকে, অথচ কড়িভাঙ্গে না। 
ইহার কারণ কি? (২৪ প্রক)। 

১৪। তরল পদার্থের সহতিবল আছে, প্রমাণ কর। 


তরল পদার্থ । 


১। এক গাড় জল একট! ঘটাতে ঢাল! গেল। জলের কোন্‌ 
কোন্‌ বিষয়ে পরিবর্তন ঘটিল? 

২। চাঁপ-সঞ্চালকতা সম্বন্ধে কঠিন ও তরল পদার্থে প্রভেদ কি? 

৩। তরল পদার্থের উদ্ধচাপ, অধশ্চাপ ও পার্শচাপ পরীক্ষা দ্বার! 
প্রমাণ কর। 

৪। ভাঙ্গা! নৌকার ছিদ্র দিয়া নৌকায় জল উঠে। জল প্রবেশ 
ফরিবার কারণ কি? (১৯ প্রক)। মনেকর, & ছিদ্রে একটি সর নল 
লাগাইয়। দ্িলাম। নল দিয় জল কত উচ্চে উঠিবে 1 (২৫ প্রক)। 

৫। পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কাহাকে বলে? শর্ষপ তৈলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ০.৯১, ইহার অর্থকি? 

৬। একখগ্ খাটি বর্ণ বাযুতে ওঞ্জন করাতে ৫৮ রতি ও জলে ওজন 
করাতে ৫৪ রতি হইল। এ স্বর্ণের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

৭ এক ন্বর্ণকারককে অলঙ্কার প্রস্তুত করিতে কতকখানি খাটি স্বর্ণ 
দেওয়! গেল। অলঙ্কার প্রস্তুত হইলে পর, বায়ুতে গুজন করাতে উহ! 
১৮ মাষা এবং জলে ওজন করাতে ১* মাধ! হইল। হ্বর্ণকার কি খাটি 
সোণ! দিয়াছে? 

বায়বীয় পদ্ার্ঘ। 


১। তরল ও বায়বীয় পদার্থের মধ্যে বিশেষ গ্রভেদ কি? 


১৮৬. পদার্থ-বিজ্ঞান । 


২। বায়ুর অসীম প্রসারণ ক্ষমতাবশতঃ উহ! পৃথিবী হইতে এতদ্দিন 
চলিয়। যায় নাই কেন? (১৭ প্রক)। 

৩। কোন্‌ পদার্থটি সর্বাপেক্ষা হাক্ক৷ ? 

৪। একটি চাবির ছিত্ত্ মুখে দিয়। বায়ু চুষিয়! লইয়া ঠোটে লাগাই- 
লাম। চাবিটি উহাতে সংলগ্ন থাকিয়া ঝুলিতে লাগিল। কেন পড়িয়! 
গেল না? (৩৮ প্রক)। 

৫)। একটি জলপুর্ণ হু"কাঁর মুখ অঙ্গুলি দ্বার! বদ্ধ করিয়া উপ্টাইয়। 
ধরিলাম। নল দিয় জল পড়িল না কেন? 

৬। গৃহের মধ্যের বায়ুর চাপ বাহিরের বায়ুর চাপের ঠিক সমান 
হইবার কারণ কি? (৩৮ প্রক )। 

৭। বায়ুমান যন্ত্র বর্ণনা কর। ইহাদ্বারাকি কি উপকার সাধিত হয়? 

৮। বায়ুমান যন্ত্রে পারদের উচ্চতা সচরাচর কত থাকে? 

“৯ তোমাকে পেঁপের একটি নল দেয়! গেল। কি প্রকারে উহ! 
বন্রনালীরূপে ব্যবহার করিবে? | 

১০। বাযু-নিক্ষাশন যন্ত্রের অর্গল, চোঙ্গ ও কবাট কাহাকে বলে? 
বামু-নিষ্ষাশন যন্ত্রের অভ্ান্তয় চিত্রিত করিয়। দেখাও, এবং উহার কা্য- 
প্রণালী বুঝাইয়। দাও । 

১১। জল-তোল! চুষীকলের ও দমকলের নির্মাণ ও ব্যবহার বিষয়ে 
প্রভেদ কি? 

১২। নদীর পার্থে মাঠ আছে। মাঠ হইতে নদীর জল ৩* হাত 
নীচে। কোন্‌ কলঘারা মাঠে জল তোলা যাইতে পারিবে ? 

১৩ একটি পিচ্কিরির মুখ জলে নিমজ্জিত করিয়৷ অর্গল টানিয়া 
লইলাম। পিচৃকিরির চোঙ্গ জলপূর্ণ হইল। ইহার কায়ণ শ্পষ্ট 
বুঝাইয়া দাও। 

১৪ | ব্ায়,তে এক মণ তুল1 ওজন করা গেল। মনে কর, এ তুলার 


প্রশ্ন | ১৮৭ 


খন আয়তন ৬ ঘনফুট । এক ঘনফুট বাঁযুর ভার প্রায় তিন ভোল|; 
ৰল দেখি এঁ এক মণ তুলার যথার্থ ভার কত? 


শক । 


১। কোন বন্ত স্বস্থানচ্যুত না হইয়াও গতি-বিশিষ্ট হইতে পারে, 
এমন দুইটি দৃষ্টান্ত দাও । 

২। যখন ঢাকে কাটি পড়ে, তখন কি আধঘাত-প্রাপ্ত বায়ুর কণিকা 
সকল কর্ণে অনিয়! উপস্থিত হওয়াতে আমরা ঢাকের বাদ্য শুনি ? 

৩। এক স্থানের শব অগ্তস্থানে যাইতে সময় লাগে, তাহার প্রমাণ 
দাও। 

৪1 বিদ্যুৎ চমকিত হইবার ৯৫* সেকেও পরে মেষ-গর্জন গুন! 
গ্েল। মেঘ কতদুরে আছে, বল | 

€| জলে শব্ধ পরিচাগিত হয়, তাহার প্রমাণ দাও ? 

৬ | প্রতিধ্বনি কাহাঁকে বলে? উহার উৎপত্তির কারণ কি? 


আলোক । 


১। আলোকের কয়েকটি উৎপতি-স্থলের নাম কর। 

২। আলোকের বেগ কত? যদি হঠাৎ কুষা নির্ধাপিত হইয়া যায়, 
ভাঁহ। হইলে কতক্ষণ পঞ্কে আমরা তাহ! জানতে পারিব? 

৩। আলোক কি কোন জড়-পদ্ধার্থ? হুযা হইতে আলোক -কপিক। 
বিক্ষিপ্ত হওয়াতে কি আমর! শৃয্য দেখিতে পাই? 

৪। ন্ব-প্রকাশ, পর-প্রকাশ, শ্বচ্ছ ও অনচ্ছ পদার্থ কাহাকে বলে? 
প্রুদ্েকটির উদাহরণ দাও। 

৫। প্রদীপের সম্মুখে গেন্সিল ধরিপনা তাহার ছায়া এক কাগজে 
পান্তিত করিলাম । ছায়ার মগ্যভাগ বড় ঘন, কিন্ত ছুই পান্থ পাতলা 
ঘেখলাস। এ দুই ছায়ার নাম কি এঁবং উহাদিগ্নের উৎপত্তির কারণ কি? 


১৮৮ পদার্থ-বিজ্ঞান | 


৬। একই প্রদীপের ১ হাত দূরে একজন এবং ৪ হাত দুরে দ্বার 
একজন পুত্তক পড়িতেছে ; দ্বিতীয় ব্যক্তির পুস্তকে পতিত আলোকের 
প্রাথধ্য প্রথম ব্যক্তির পুস্তকে পতিত আলে।কের প্রাথধোর কত খানি? 

৭। রুবরের বল লইয়। দেওয়ালে ম[রিল।ম, তাহা বিপরীত দিকে 
প্রতিক্ষিপ্ত হইল । এবপ প্রতিক্ষিপ্ত হওনের নাম কি? 

৮। আলোক-পরাবর্তনের নিয়ম দুইটি বল। 

৯। দর্পণের নিকট ণদ+ "ম, 'ন,” এ» অক্ষরগুলি ধরিলে, উহা- 
দ্িগের কি প্রকার প্রতিরূপ উৎপন্ন হইবে? 

১০। গেলাস জলপুর্ণ করিলে, গেলাসের গভীরতা কম দেখায় কেন? 

১১। ত্রিপার্শ কাচ দিয়। আলোক-কিরণ যাইলে, তাহা কোন্‌ দিকে 
বক্রীভূত হয়? 

১২। রাম তাহার বৃদ্ধ পিতার চদমার এক খানি কাচ লইয়া স্ুষ্য- 
কিরণে ধরাতে, কিয়দ্দরে এক বিন্দুতে আলোক একাত্রত হইল। এ 
বিন্দুতে একটি পোড়ান সোল! ধরাতে, সোলাটি অলিয়া৷ উঠিল। এ 
বিন্দুটির নাম কি এবং কোথা হইতেই বা আগুন আসিল? এ কাচের 
কৈল্ত্রিক দূরত। কিরূপে পরিমাণ করিবে ? (৬৬ প্রক)। 

১৩। কয়খানি দৃষ্টি-কাচ লইয়া অনুবীক্ষণ ও দুরবাক্ষণ যন্ত্র প্রস্তত 
করা যাহতে পাবে? 

১৪। ঝাড়ের একটি কলম লইয়া সুখধাকিরণে ধরাতে, কতকগ্চলি 
বিচিত্র বর্ণ দেখা গেল। এ সকল বর্ণের কিরণ কোথা হইতে আসিল ? 
উহাদিগের শ্্যায়ন্রমে নাম কর। 

১৫। আলোক ও শব্দের মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে সাদৃষ্ক এৰং 
কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে বৈসাদৃষ্ঠ আছে ? 

১৬1 আয়নার কাচ কত মোটা, তাহ1স্থির করিবার কোন উপার 
জান ? 


প্রশ্ন । ১৮৯ 


১৭। যষ্টি জলে নিমজ্জিত করিলে; বক্র দেখায়। চিত্র অঙঞ্ষিত 
করিয়। উহার বক্রতা দেখাও। 

১৮। একটি অন্ধকার গৃহে হুযাালে।ক প্রবেশিত করিলাম । আলো- 
কের প্রবেশ-পথে একখানি নীলবর্ণের কাচ ধারলাম। ঘরে কোন্‌ 
বর্ণের আলোক দেখা যাইবে? এ আলোকে একট! শাদা কাগন্গ ধার- 
লাম। ক।গজের বর্ণের কোন বৈলক্ষণ্য ঘটিবে কি? 

শতাপ। 

১। তাপের কয়েকটি উৎপত্তি-স্থলের নাম কব। 

২। তাপযে কোন জড়পদ্দার্থ নহে, তাহার একটি প্রমাণ দাও। 
লৌহ উত্তপ্ত হইবার সময়, উহ। হইতে তাপ ব্যতীত অন্থ কিছু পাওয়! 
যায়কি? 

৩। তাপেপ্রব্যাদির আয়তনের হাস হয়, ন| বৃদ্ধি হয় € 

৪ | স্পর্ণ করিয়াই ত সমুদায় দ্রব্যের উঞ্ণত। অনুভব করিতে পার! 
যায়। তাপমান-যন্ত্রের প্রয়োঞ্গন কি? 

৫। তাপের কোন্‌ ক্রয়ার অবলম্বনে ভ্রবাদ্ির উষ্ণতা পরিমাপক 
বস্ত্র নিশ্মিত হয় ? 

৬। নিনধাত স্থানে একটি হবলন্ত অঙ্গার ও একটি খড়ি রাখিলাম। শব্দ, 
আলোক, তাপ, এই তিনটির মধো কোন্‌ কোন্টি ইন্দ্রিয়-গেচর হইবে? 

৭। কঠিন পদার্থ উত্তপ্ন হইলে, তাহার আরতনের বৃদ্ধি হয়। এই 
নিয়মের কোন বাতিক্রম জান কি? 

৮। একটি গেলাসের ঘন আয়তন ২২ ঘন ইঞ্চ। এ গেলাস জলে পুর্ণ 
করিয়া, জল জমাইগ্স। বরফ করিলে, কতথানি বরফ পাওয়। যাইবে? « 

৭» শতাংশিক তাপমান-ষস্্ কোন পদার্থে রাখাতে, উহার পারদ 
৪* ভাপাংশের নিয়ে ৫ অঙ্কে আনিল্স। শ্বির হইল। এ ভ্রধ্োের উ্ভ! 


কফিক্পে লাখয়। জামাইবে £ 
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১* 1 একটি বাটি কঠিন ঘবৃত অগ্নি-প্রয়োগে গলাইলে, সেই বাটিতে 
সমস্ত ধরিবে, না বিয়দংশ পড়িয়। যাইবে ? 

১১। জলীয় বাম্প দৃষ্টি-গোচর হয় কি? ভাতের হাড়ি হইতে শাদা 
কুম্াসার মত উঠিতে দেখা যায়। উহা কি জলীয় বাষ্প? 

১২। একটা বাটিতে তারপিন তৈল রাখা গিয়াছিল। কয়েক দিবস 
পরে বাটিতে একটুকও তারপিন দেখ। গেল না। উহাকি অবস্থায়, 
কোথায় চলিয়া গেল ? 

১৩। পর্বতের তলদেশ অপেক্ষা পর্বতের উপরে বায়,র চাপ কম। 
€দানে জল ফুটাইতে পর্বতের তলদেশের অপেক্ষা বেশী কি কম তাপ 
লাগিবে? 

১৪। বাশ পোড়াইতে গেলে অনেক সময় উহা খুব শব করিয়ধ 
ফাটিয়! যায়। ইহার কারণ কি? (৭৭ প্রক)। 

১৫। এক সের জল ফুটাইতে যে তাপ লাগিবে, ততথানি তাপে কি 
ছুই সের জল ফুটাইতে পারা বায়? 

১৬। গ্রীষ্মকালে জল শীতল করিবার অন্ত পিত্লকলসে জল না 
রাখিয়। মৃত্তিকার কলসে রাখা হয়। আবার, অনেকে মৃগ্মর কলসের 
গাত্রে আর বস্ত্র জড়াইয়। দের; ইহাতে জল আরও বেশী শীতল হয়। 
এই সকলের কারণ কি ? 

১৭। চিনির সরবৎ জল অপেক্ষ। কিঞ্িৎ শীতল হইবার করণ কি? 

১৮1 এক মের জল ও এক সের ধৃত একই প্রকার পাত্রে রাখিয়া 
একই প্রকার অগ্নির উপর রাখা গেল। কোন্টি শীগ্র গরম হইৰে ? 
এরূপ অগ্র পশ্চাৎ গরম হইবার কারণ কি? (৮৮ প্রক)। 

১৯*। গ্রীষ্মকালে পাক। ইটের বাড়ী অপেক্ষা খড়ে। কাচা খবর 
শীতল বোধ হয়। ইহার কারণ কি? 

২*। খনেকে কম্বল, বলা প্রভৃতিকে গরম কাপড় বলে।, বাস্ত- 
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বিক এ সকল বস্ত্রকি উষ্ণ? শিল] কত ঠাগু] ত্রব্য, কিন্তু উহ! কম্বল 
জড়াইয়! রাখিলে শীঘ্র দ্রব হয় ন।; ইহার অর্থ কি? 

২১। ঝড় হইবার কারণ কি ? পরিবাহন-ক্রিয়া না থাকিলে গৃহ্‌- 
মধ্যে কয়েক ঘণ্টা! থাক1 অসম্ভব হইত । ইহার কারণ বুঝাইয়। দাও । 

২২। ঘাসে শিশির পড়ে, কিন্ত বৃক্ষের তলের ঘাসে আদৌ পতিত. 
হয় না। ইহার অর্থকি ! 

২৩। একখানি আঁয়ন। হুর্ম্য-কিরণে ধর! গেল। আলোক ব্যতীত 
আর কি পরাবস্ভিত হইল? 

২৪। পুরাতন কজ্জ্বললিপ্ত হাঁড়ি অপেক্ষ। নৃতন হাঁড়িতে জল গরম 
করিতে কিছু বেশী সময় লাগিবার কায়ণ কি? 

২৫। গ্রীষ্মকালে ঘর ধুইয়! কিন্বা ঘরে জঙ ছিটাইয়া দিলে ঘর 
ঠা! বোধ হয়। উহারকারণকি? (৮৬ প্রক)। 

২৮। গ্রীষ্মকালে শাদা কাপড়ের, না! কাল কাপড়ের, ছাতা ব্যবহার 
কর! ভাল ? 

চুন্বক-ধন্ | 

১। পৃথিবী পতনশীল প্রস্তরকে আকর্ষণ করে ; চুম্বক লৌহ আক- 
রণ করে। এই উভয় আকর্ষণের মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে সাদৃষ্ত এবং 
কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে বৈসাদৃশ্য আছে? 

২। চুম্বকের ধর্ম চন্বকের কোন্‌ স্থানে বেশী ও কোন্‌ স্থানে কম? 

- ৩। একটি চুম্বক-শলাকা সোলাতে বিদ্ধ করিয়! জলে ভাসাইয়া 
দিলাম । উহা! কোন্‌ দিকে অবস্থিতি করিবে? উহার একটি মুখের নিকট 
একটা! প্রেক ধরিলাম। চুম্বক-শলাকার অবস্থান বিচলিত হইবে কি? 

৪। উহার নিকট সোলাতে বিদ্ধ আর একটি চুন্বক-শলাকা ভাসাইয়া 
দ্বেওয়। গেল। উহাদিগের অবস্থানের কিরূপ পরিবর্তন ঘটিবে? 
৫1 কর্মকারের একটি পুরাতন উথার (রেতি) মধ্যস্থানে হুত্র বাধিয়া 


হর 
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বুলাইয় দিলাম। উহ! উত্তর দক্ষিণ দিকে থাকিয়! ঝুলিতে লাঁগিল। 
ইহার কারণ কি? 

৬। এ উখার এক মুখে একটি হুচীক1] কয়েক বার ঘধিয়!, এ 
ুচীকার মধাস্থলে সুত্র বাধিয়! ঝুলাইলাম। উত্তর দক্ষিণ দিকে উহার 
অবস্থিতি করিবার কারণ কি? 

৭। একট! চাবি এক চুম্বকের কোন ধরবে ধরিলাম। চাবিটি 
ঝুলিতে লাগিল । এ চাবির নীচে আর একটি চাবি ধরিলাম। উহাও 
ঝুলিতে লাগিল। এই ঘটনাটি বুঝাইয়1 দাও। 

ঘর্ণজন্ত-তাঁড়িত । 

১। এমন ছুইটি পরীক্ষা! বর্ণন। কর, যন্দারা ছুই প্রকৃতির তাড়িতের 
অন্তিত্ব প্রমাণিত হইবে । 

২। খানিকটা গ্লেশমী ফিতা রৌদ্রে গরম করিয় ছুই ভাজ করিলাম। 
পরে এ ভাজের মধ্যে একটি অঙ্গুলি দিয়। ফিতাট1 হঠাৎ টানিয়! লইলাম। 
এরূপ করাতে ফিতার ভাঁজ ফাক হইয়া পড়িল। ইহার কারণ কি? 
€ ১৪ প্রক )। 

শ৩। বর্ষা খতৃতে এবং হেমন্ত খতুয় প্রাতঃকাঁলে ঘর্ষণদ্বার! দ্রব্যাদি 
জাড়িতবন্ত করা কঠিন কেন? 

৪1 চৌন্দকধর্প ও তাড়িত, উভয়ের মধো আকর্ষণ ও বিপ্রকর্ষণ | 
সন্বক্ে গ্রভেদ কি? 

৫1 রবরেক্ চিক'ণী দ্বারা শুষ্ক চুল ফুটাইয়া! চিরুণীথানি কাগজ- 
টৃকরার নিকট ধরাতে কাগজ-টুক্রাটি উহ! হার! আকৃষ্ট হইল। ইহার 
কারণ বুঝ।ইয়া দাও। ( ১০৩ প্রক)। 

৬1 চিরুণীর মখা-স্থলে হুত্র বাধিলাম । পরে শুষ্ধ চুল ফুটাইয়া উহ! 
বুলাইল'ম | উহার নিক একটি লাক্ষাদণ্ড চুলে ঘযিয়। ধরিলাম। 
চিরুণীখানি দুরে সরিষ্কা। গেল । ইহার অর্থ কি 
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"| একখানি পন্িদ্কত পরকলা রৌদ্রে গরম করিয়া তাহার পৃষ্ট- 
দ্বেশ রেশমী বন্ধে ঘর্ষণ করিলাম। পরে এ পৃষ্ঠদেশের নিকট একথানি 
কাগজ আনাতে, কাগজখানি আকৃষ্ট ছইল | এরূপ হইবার কারণ কি? 

৮। এক টুকরা খড় লম্বা চুলে বীধিয়। ঝুলাইলাম। পরে একটি 
লাক্ষ1! কম্মলে ঘষিয়। তাহার নিকট ধরাতে দেখা গেল যে, খড়ের টুক্- 
রাটি লাক্ষ। স্পর্শ করিয়াই বিপ্রকৃষ্ট হইল । এই ঘটনাটি বুঝাইয় দাও । 

৯। একটি সামান্য তাড়িত-দর্শক বর্ণনা কর। 

১০। তাড়িতসংক্রামণ কাহীকে বলে? ছইটি হংসভিশ্ব দুইটি লাক্ষা- 
দে আটিয়া, হংসডিম্ব দুইটি পরস্পরের সংস্পর্শে রাখা গেল। পরে এ 
ডিম্ব ছুইটীর মধ্য কোন একটির নিকটে একটি কন্বলে ঘর্ধিত লাক্ষ! 
ধরিলাম। এ ডিশ্বদ্বয় তাড়িতবন্ত হইল কি? 

১১। ঘর্ষেত লাক্ষা নিকটে ধরিয় দুইটি ডিন্ব পৃথক্‌ করা গেল। 
&ঁ দুইটি ডিম্বের কোনটিতে কোন্‌ ভাড়িত দেখ! যাইবে? 

১২। একটি ডিন্ব লাক্ষাদণ্ডে আটিয়া বসান হইল । পরে কম্বলে ঘর্ষিত 
লাক্ষাদণ্ড উহার নিকটে ধরিয়া ডিম্বকে অঙ্গুলিদ্বার! স্পর্শ করিয়াই লাক্ষা- 
দণ্ড সরান গেল। ডিন্বে সংযোগ-তাড়িত দেখা গেল। ইহার কারণ কি? 
(১১৩ প্রক)। 

১৩। কি প্রকারে সামান্ত উপকরণে তাড়িত-প্রসবী যন্ত্র প্রস্বত করিবে? 

১৪। তাড়িত-সংহতি যন্ত্র কিরূপে নির্শিত এবং কিগূপে কি জন্য 
ব্যবহাত হয়? 

১৫। বিদ্যুৎ কি প্রকারে উৎপন্ত হয়? 

১৬। বজপাত হইতে গৃহার্দি কি প্রকারে রক্ষা করা হয়? বশ্ত- 
পাতের সময় বৃক্ষ তলে থাকা বিধেয় কি? পু 


প্রবাহি-তাড়িত। 
১। ঘর্ষণ-জনিত ভাড়িত ও প্রবাহি-তাড়িত, এই ডুয়ের মধেতে 
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উৎপত্তি-সম্বন্ধে প্রভেদ কি ? 

২। একটি দস্তার সর পাত একটি তাত্রের সরু পাতে, ঝাঁলা গেল । 
একটি জীবিত মাগুর কিম্বা কই মত্ন্তের মত্তক কাছিয়া, কণ্তিত 
স্থানে এ দন্তার এক প্রান্ত লাগাইয়া, তারের প্রান্তটি মতস্তের লেজের 
দিকে সংযোগ করিবামাত্র মৃত মত্গ্া ম্পন্দিত হইল । এরূপ ব্যাপারের 
কারণকি? (১১৮ প্রক)। 

৩। রুপার সিকি কি ছুয়ানি জিহ্বার তলে বরাখিলে কোন বিশেষ 
আশ্বাদন পাওয়া যায় না। সেইরূপ, কোন নূতন লৌহ-পেন (যাহাকে 
নিব্‌ বলে ) জিহ্বার উপরে রাখিলে, কোন বিশেষ আম্বাদন পাওয়। যায় 
ন।। কিন্তু এরূপ ভাবে রাখিয়। যদি জিহ্বার অগ্রভাগের দিকে উভয়ের 
সংস্পর্শ ঘটাও, অবিলম্বে লৌহ-পেন হুইতে তীব্র আহ্বান পাওয়। যায়। 
ইহার কারণ কি? (১১০ প্রক)। 

৪ | প্রবাহি-তাড়িত কি যন্ত্র দ্বার] উৎপাদন করা যায়? 

৫। অবিরত বাটারি কাহাকে বলে ? তু'তিয়৷ বাটারির একটি 
কোষ প্রস্তত করিতে কি কি দ্রব্য চাই? 

৬) ভাড়িত-বার্তাবহ যন্ত্রত্ধার! কি প্রকার এক স্থানের সংবাদ অন্থত্র 
প্রেরিত হয় ? 

৭। তাড়িত দ্বারা কিরপে চুম্বক প্রস্তুত করা যায় ? 

৮। কাচা লৌহ ও ইন্পাতের মধ্যে কোন্টিকে চিরস্ায়ী চ্বক 
করিতে পারা ধায়? 

»1 চম্বক ও তাড়িত-চুম্বকে প্রভেদ কি ? 

১*। চুম্বকের রক্ষক কাহাকে বলে ? 
১১। পিতলের ব্রব্য রৌপ্যল করিতে কেন কোন ভ্রবোর আবশ্যক 
হট? 


ধু 


